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Preface

Welcome to CMC 2014, the Sixth International Conference on Concept Mapping, and
to Santos.

These years Brazil is the organizer of great events, including the FIFA World Cup and
the Olympics, and, of course keeping it in perspective, it’s the natural location for our
event, the bi-annual conference on concept mapping. The easy going way of life of
Brazilians and the proximity of the beach should give this year’s event a particular
flavor that should lead to intellectual exchange and, why not, some fun.

We have a variety of topics in the academic program, with a strong presence of
Brazilian educators and researchers that shows the growth in interest and usage of
concept mapping in the country. We welcome these new participants to the Cmappers
community. The members of the Program Committee have had a hard time selecting the
papers for the conference from a large number of submissions. And of course, the
conference would not take place if it were not for all the authors that are willing to share
their work with the concept mapping community.

We also welcome our keynote speakers Marcia Linn, Reinhold Steinbeck, Louis Fourie
and lan Kinchin, who together with Joseph D. Novak via videoconference and an
interesting set of panels complete the Academic Program.

The Local Organization Committee has done a wonderful job helping all us on our way
to Santos and making sure we enjoy our stay through the Social Program.

Finally, we thank the sponsors whose support was crucial in making the Conference a
reality.

Alberto J. Cafias
CMC 2014



Preface

Knowledge has become a commodity in 21st-Century society. The current economy has
abundant information as raw material and innovation as the competitive advantage. The
inclusion of a country into the globalized world depends on how it relates to knowledge,
i.e., how it values knowledge production and dissemination. The increasing strategic
importance of the triad research science/technology/innovation (knowledge production)
and education (knowledge dissemination) requires new ways of dealing with
knowledge. Concept maps are a way to graphically represent knowledge structures that
we have stored in our memory. They are useful for organizing our conceptual schemes,
enhancing individual learning, group learning, collaborative processes and creativity.
This explains the growing interest of Brazilian researchers to use the technique of
concept mapping, who will benefit from the exchange with the best worldwide
researchers during the CMC2014. Prof. Dr. Joseph Novak, creator of the concept maps,
is the honorary chairman of the Organizing Committee and fully supports the Brazilian
edition of the conference.

CMC2014 will occur in Santos/SP, through 22-25 September, and its main theme is
“Concept Mapping to Learn and Innovate”. The scientific program is organized into
four invited talks, three panels, twenty seven sessions for oral presentations and three
poster sessions. On the whole, the discussions will address various aspects of
knowledge management, considering the concept mapping technique as the preferred
choice to represent knowledge and organize it visually. The goal is to establish a space
for discussion including academic researchers from the international community,
Brazilian researchers starting to research into this area, graduate students and
professionals linked to the educational sector and other professional corporations
(public, private and third sector). The realization of this international conference in
Brazil and the exchange of experiences that occur during scientific activities should
drive the consolidation of the local critical mass on the topic. Currently, there are
Brazilian researchers working with concept mapping but in a diffused and poorly
integrated way. The expectation is that this event will have a bonding effect to create a
Brazilian network of researchers, increasing the quantity and quality of research
conducted on the technique of concept mapping.

Paulo Correia
Chair, Program Committee CMC 2014
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A COMPETENCIA EM INFORMACAO E O USO DE DIAGRAMA/MAPA CONCEITUAL COMO
FATORES DE INTER-RELACAO ENTRE CONCEITOS E NOCOES DE CONHECIMENTO EM
OBSERVACAO

Regina Celia Baptista Belluzzo & Gloria Georges Feres , Universidade Estadual Paulista, Brasil
Marcia Roseto, Universidade de Sao Paulo, Brasil
E.mail: rbelluzzo@gmail.com

Resumo. Analisam-se fatores de inter-relagdo entre os conceitos e nogdes de conhecimento em observagdo na sociedade
contemporanea. Descrevem-se passos metodologicos que envolvem o entendimento de pessoa competente ¢ uma concepgdo da
competéncia em informacdo como uma das dreas que estd centrada no processo de aprendizagem. Vivéncias e li¢des aprendidas sdo
representadas pelo Diagrama Belluzzo® e Roteiro de Avaliagdo, instrumentos validados e consolidados em diferentes contextos.
Conclui-se que a aprendizagem significativa e a concepcao e uso de diagrama/mapa conceitual sdo recursos pedagogicos que podem e
devem ser adotados em estudos inter e transdisciplinares em busca de novas formas de representa¢do do conhecimento.
Palavras-chave: Competéncia em informagao, Mapas conceituais, Construg¢do de conhecimento.

1 Introducao

A sociedade contemporinea é o resultado de novos referenciais sociais, econdmicos, tecnologicos e culturais.
Em decorréncia, existe um conjunto significativo de mudancas no cenario mundial, onde: a informacio
constitui o principal bem de valor e um insumo comparavel a energia que alimenta um sistema; o conhecimento
¢ utilizado na agregag@o de valor a produtos e servicos; a tecnologia constitui um elemento de natureza vital
para as mudangas; além da rapidez, efetividade e a qualidade que constituem fatores criticos de sucesso. A
chamada “sociedade da informagfo” traz consigo impactos capazes de levar a uma transformag@o maior que a
produzida pela maquina a vapor. Junto com novas solugdes e perspectivas passam a existir também exigéncias
de habilidades novas, como saber "navegar" na Internet, inserir-se em comunidades virtuais e conhecer novas
linguagens. Mas, continuam a existir novas exigéncias sobre antigas habilidades, como o ser organizado, o saber
escrever em seu idioma, ler outras linguas, comunicar-se, escrever, criar novos conhecimentos (Belluzzo, 2003).

Sem a inteng@o de adentrar a aspectos histdricos ou antropologicos destaca-se que, de acordo com Barreto
(1998), as modificagdes estruturais ocorrem também nos diferentes estagios da comunicagdo: comunicagdo oral
das culturas tribais, a comunicagdo escrita da cultura tipografica e a comunicagdo cibernética das culturas
eletronicas ou digitais. Além disso, ha a emergéncia de uma comunicagdo eletronica e digital da informagao e do
conhecimento modificando novamente a delimitagdo de tempo e espago da informacdo. A importincia dos
recursos instrumentais da tecnologia da informagao e da comunicacao (TIC) forneceu a infraestrutura para as
modifica¢des, sem retorno, das relagdes da informagdo com os seus usudrios. Isso também aconteceu no
relacionamento com os receptores, permitindo as transformacdes associadas a intera¢do individual com as
memoérias de informagdo e a conectividade aos diferentes espacos de acesso e uso da informacdo de forma
inteligente e para a construcdo de conhecimento novo.

As fungdes cognitivas humanas: memoria, imaginago, percepgao e raciocinio, além de outras inerentes aos
seres humanos, estdo presentes na educacdo, sendo o papel essencial desta estimula-las para fortalecer a vida das
pessoas em sociedade. Isso esta diretamente relacionado com a necessidade destas estarem capacitadas para a
sobrevivéncia e o desenvolvimento, desde a primeira infancia. Nesse contexto de mudangas de condutas com
relacdo a visdo de mundo é que se inserem ndo apenas os educadores, mas também os profissionais da
informagdo e da comunicagdo, os quais sempre tém revelado sua preocupacdo com a necessidade do sistema
escolar desenvolver nos jovens os mecanismos eficazes de processamento, elaboracdo, assimilagdo e
comunicagdo da informagdo. Este fim tultimo, altamente desejavel para a educagdo contemporanea, constitui um
meio de sobrevivéncia individual e coletiva, perante as necessidades dos cidaddos de se manterem atualizados
em informagdo e conhecimento (Belluzzo, 2003). Face a complexidade decorrente do volume de dados sem
nenhum significado ou relevancia, ¢ preciso ser seletivo, com a capacidade de comparar, categorizar,
representar, inferir, transferir ¢ interpretar criticamente a informag@o disponibilizada em meio tradicional e
eletronico, transformando-a em conhecimento em observacdo in continuum.

530



2 Informacdo e Conhecimento: Os Diagramas/Mapas Conceituais

Em meio a esse cenario, procurou-se efetivar a transferéncia e a aplicabilidade dos principios da aprendizagem
de Ausubel (1963,1968) e do uso de mapas conceituais de Novak & Gowin (1999), como facilitadores de
trabalho integrado entre areas de natureza varia, as quais devem ser corresponsaveis pelo desenvolvimento das
competéncias caracteristicas dessa sociedade em mudanga agil, destacando-se dentre elas a competéncia em
informacdo (information literacy), tema em discussdo no contexto mundial. A partir de estudos tedricos e
praticos que foram apoiados na abordagem da aprendizagem significativa e no uso de diagrama/mapa
conceitual, vivéncias e ligdes aprendidas foram organizadas e representadas com o Diagrama Belluzzo® e com
o uso de Roteiro de Avaliagdo, sendo os resultados validados e consolidados em diferentes contextos. Para tanto,
foram utilizados varios passos metodologicos, bem como obtidos os resultados deles decorrentes, os quais s@o
descritos a seguir.

Inicialmente, buscou-se o entendimento do conceito de pessoa competente. Para compreensdo sobre o que
significa competéncia, uma abordagem a literatura especializada levou-nos a contextualizagdo histdrica. Desse
modo, pode-se reportar ao final da Idade Média quando a expressao “competéncia” pertencia essencialmente a
area juridica. Assim, era a faculdade atribuida a alguém ou a uma institui¢do para apreciar ¢ julgar certas
questdes. Por extensdo, o termo veio a designar o reconhecimento social sobre a capacidade de alguém se
pronunciar a respeito de um assunto especifico. Na area de educag@o, um conceito de competéncia que tem sido
referéncia, ¢ o de Perrenoud (1999, p.7) “uma competéncia como uma capacidade de agir eficazmente em um
tipo de situacdo, capacidade que se apoia em conhecimentos, mas ndo se reduz a eles”. Dessa forma, para esse
autor, as competéncias utilizam, integram, mobilizam conhecimentos para enfrentar um conjunto de situagdes
complexas. Além disso, a competéncia implica também em uma capacitacio de atualizag¢do dos saberes.

Em sintese, existem inumeras questdes a serem debatidas ainda sobre a competéncia, porém, como a
inten¢do nesse momento ¢ apenas levar a tais reflexdes para efeito de melhor compreensdo a respeito, coloca-se
a competéncia como sendo um composto de duas dimensdes distintas: a primeira, um dominio de saberes e
habilidades de diversas naturezas que permite a intervencao pratica na realidade, e a segunda, uma visdo critica
do alcance das ag¢des e o compromisso com as necessidades mais concretas que emergem e caracterizam o atual
contexto social (Belluzzo, 2003).

Fundamentando-se nessa concep¢ao de competéncia, em dupla dimensdo, conseguiu-se situar a information
literacy ou competéncia em informacdo (Colnfo) no espectro de fatores que compdem a sociedade
contemporanea. Com o apoio nas diferentes concepgdes, entende-se que a competéncia em informagao deve ser
compreendida como uma das areas em que o processo de ensino ¢ aprendizagem esteja centrado. Constitui-se
em processo continuo de interagdo e internalizacdo de fundamentos conceituais, atitudinais e de habilidades
especificas como referenciais a compreensdo da informag@o e de sua abrangéncia, em busca da fluéncia e das
capacidades necessarias a geracdo do conhecimento novo e sua aplicabilidade ao cotidiano das pessoas e das
comunidades ao longo da vida (Belluzzo, 2004). Entretanto, destaca-se também que Doyle (1990) ja estabelecia
que para ser uma pessoa competente em informagdo sdo necessarios atributos, tais como: reconhecer uma
informagdo com apuro e completude ¢ a base para se efetuar uma decisdo com inteligéncia; reconhecer a
necessidade de informagdo; formular questdes com base nas necessidades de informacao; identificar fontes
potenciais de informacdo; desenvolver com sucesso estratégias para busca de informacdo; acessar fontes de
informagdo incluindo o uso de computadores e outras tecnologias; avaliar a informagao recuperada; organizar a
informag@o para a aplicagdo pratica; e, integrar novas informa¢des num conjunto de conhecimentos ja
existentes.

Em um segundo passo metodoldgico, efetuou-se estudo tedrico ao principio basico da abordagem de
Ausubel (1963,1968) da aprendizagem significativa, para verificar a sua aplicabilidade ao desenvolvimento da
competéncia em informagdo. Desse modo, considerou-se que a partir de uma nova informacgdo ancorada
(assimilada) em conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende (que sdo significativas
para ele) é que ocorrera efetivamente a aprendizagem. A titulo de esclarecimento, a aprendizagem significativa
acontece quando um conceito implica em significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis.

A partir desse principio, verificou-se que a aquisi¢@o e a organizagio de significados na estrutura cognitiva
poderiam estar conectadas ao uso de mapas conceituais criados por Novak & Gowin (1999) da Universidade de
Cornell (EUA) que, na década de setenta, os acrescentaram a essa aprendizagem como um recurso pedagogico,
criando-se a necessidade de associa-los aos cenarios de mudangas da sociedade atual, em que se torna
imprescindivel a especializagdo dos saberes, a colaboragdo inter e transdisciplinar e o acesso & informacdo.
Deve-se ressaltar que existem lacunas na literatura especializada e que essas areas se ressentem de estudos
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interdisciplinares sobre os mecanismos cognitivos envolvidos durante o processo de constru¢do de mapas
conceituais do ponto de vista daquele que o faz. No contexto nacional, estudos sdo encontrados envolvendo
essas questdes, destacando-se Moreira (1999), quando afirma que os mapas conceituais servem para ensinar
proporcionando a existéncia de pontes entre os significados pré-existentes e aqueles que se necessita aprender
significativamente, enfatizando a necessidade do estabelecimento de relagdes explicitas entre o conhecimento
prévio e o novo conhecimento.

Com o apoio nessas abordagens, é possivel considerar que os mapas conceituais sdo representagdes de
relagdes entre conceitos, ou entre palavras que substituem os conceitos, através de diagramas, nos quais as
pessoas podem utilizar sua propria representagdo, organizando hierarquicamente as ligagdes entre os conceitos
que ligam problemas a serem resolvidos ou pesquisas a serem realizadas. Além disso, esses mapas sdo recursos
esquematicos usados para representar um conjunto de significados conceituais incluidos numa estrutura de
proposic¢des. Servem para tornar claro, o pequeno nimero de ideias chaves em que eles devem se centrar para
qualquer atividade de pesquisa, tanto em modelos tradicionais como nos virtuais. Nesse contexto, uma vez que a
aprendizagem significativa se produz mais facilmente quando os novos conceitos ou significados conceituais
sdo englobados sob outros conceitos mais amplos, mais inclusivos, os mapas conceituais devem ser hierarquicos
(Novak & Gowin, 1999). Assim, mais do que a relagdo entre o linguistico e o visual esta uma interagdo entre os
seus codigos. Ao dispor os conceitos conhecidos sob a forma grafica de um mapa conceitual, relacionando esta
nogdo inicial com outras também ja conhecidas, estabelecendo uma hierarquia e/ou determinando propriedades,
a pessoa pode organizar o seu conhecimento de maneira autdnoma.

Como terceiro passo metodolégico, foram elaborados instrumentos pedagogicos fundamentados nos
principios de aprendizagem significativa e mapas conceituais, a fim de serem aplicados ao desenvolvimento da
competéncia em informacao. Tais instrumentos sdo representados por Diagrama Belluzzo® (Figura 1) e Roteiro
de Avaliagdo, resultantes de pesquisa desenvolvida em Programa de Pds-Doutorado em Gestdo Escolar
(UNESP-Araraquara) (Belluzzo, 2003). Destaca-se que em sua constru¢do foram considerados os aportes
teoricos de Ausubel (1963, 1968) que preconizam que devem ser criadas situagdes didaticas com a finalidade de
descobrir esses conhecimentos, que foram designados por ele mesmo como conhecimentos prévios. Foram
também utilizadas as concepgdes de Novak & Gowin (1999) ao mencionar que no decurso da aprendizagem
significativa, as novas informagoes sdo ligadas aos conceitos na estrutura cognitiva. Essa liga¢do ocorre quando
se ligam conceitos mais especificos ¢ menos inclusivos a outros mais gerais, existentes na estrutura cognitiva.
Levou-se em conta mengdo de que o sujeito pensa, sente e age ¢ que as experiéncias de aprendizagem
potencialmente significativas sdo aquelas que o levam a um engrandecimento pessoal e, a0 mesmo tempo, a
certo dominio conceitual que lhe permita o uso eficiente na solucdo de problemas reais, do dia-a-dia (Novak &
Gowin, 1999). Procurou-se criar facilidades para que os conhecimentos prévios ndo sejam exteriorizados de
forma literal, como foram aprendidos, apoiando-se sua aplicacdo de forma individual e coletivamente em
adaptacdo da técnica de Brainstorm (Osborn, 1957) de resolugdo criativa de problemas, visando facilitar a
producdo, socializagdo e avaliacdo de ideias propostas em termos de palavras-chave, em busca de respostas a
uma questdo central ou foco /problema de aprendizagem, estabelecendo-se articulagdo com os conceitos e
dimensdes do aprendizado de padrdes e indicadores de competéncia em informagéo.

Diagrama BELLUZZO™

TemalArea Selecionada:

Relacionamento indireto

‘ 1 Relacionamento direto

(F—:oco ! ProblemD ‘

Macroambiente ‘

Figura 1 — Diagrama Belluzzo® Fonte: Belluzzo (2003)

O Roteiro de Avaliagdo do Diagrama ¢ composto pelas seguintes dimensdes (D): D1- Questdo central/foco
ou objeto da pesquisa/estudo; D2- Objetos/Acontecimentos ou ambiente relacionado; D3- Teoria, principios e
conceitos; D4 - Dados/Transformagdes; D5 - Juizos cognitivos. Cada dimensdo apresenta indicadores de
desempenho (ID), distribuidos mediante Escala Likert (0 a 4) onde: 0 = nenhuma identificagdo relevante; 1 =
identificagdo parcial relevante (sem inclusdo de conceitos); 2 = identificagdo parcial relevante (com inclusdo de
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conceitos); 3 = identificacdo parcial relevante (com indicagdo de conceitos e principios) e 4 = identificacdo total
relevante (com inclusdo de conceitos e principios).

Saliente-se que esses instrumentos foram validados em diferentes cursos de graduagdo e pds-graduagio de
universidades brasileiras, além de oficinas, workshops ¢ seminarios desenvolvidos em eventos de carater
nacional e internacional e que resultaram em recomendagdes: Declaragdo de Maceid (2011) e Manifesto de
Florianépolis (2013). ' Além disso, como decorréncia dessas experiéncias foi criado o “Grupo de Estudos em
Competéncia em Informacdo” junto a Federagdo Brasileira de Associagdes de Bibliotecarios, Cientistas da
Informagédo e Instituigdes (FEBAB) sendo um espaco aberto a comunidade para a troca de novas experiéncias
(Rosetto, 2013). Os resultados tém sido positivos e estdo consolidados no livro “Competéncia em Informagao:
de reflexdes as licdes aprendidas” (Belluzzo & Feres, 2013), e que podem nortear futuras reflexdes e novas
acdes estratégicas para que a Competéncia em Informacdo seja inserida nas politicas publicas brasileiras como
uma area de atencdo primaria e condicdo sine qua non ao desenvolvimento e inovagao sociais.

O pensamento humano se desenvolve mediante mudangas continuas em um processo livre de associagdo de
ideias, refletindo formas e formatos das ligacdes organicas entre as proprias células do cérebro para a
observacdo do conhecimento in continuum. As ciéncias cognitivas t€ém como objeto de estudo os processos
gerais que regem a percep¢do, a organiza¢do, 0 armazenamento, a recuperagdo e a utilizagdo da informacao,
requisitos da Competéncia em Informagdo. Por outro lado, a organizacdo conceitual que estd diretamente
relacionada a capacidade de aprender, supde a assimilacdo de novas informagdes, sua estocagem e acomodacao.

Assim, considera-se que a aprendizagem significativa e a concep¢do e uso de diagrama/ mapa conceitual
sdo recursos pedagogicos que podem e devem ser adotados para desenvolver estudos inter e transdisciplinares
em busca de novas formas de representagdo do conhecimento, como alternativas que permitem estruturar a
informagao de tal forma que ela possa ser organizada ¢ compartilhada mediante a criagdo de redes semanticas
impressas ou eletronicas. Este ¢ o nosso tempo.

3 Summary

It examines the interrelationship between the concepts and notions of knowledge in observation factors in
contemporary society. We describe methodological steps that involve the understanding of a competent person
and a conception of information literacy as an area that is centered on the learning process. Experiences and
lessons learned are represented by the Diagram Belluzzo ® and Evaluation Guidelines, consolidated and
validated instruments in different contexts. It is concluded that significant learning and the design and use of
diagram / concept map are teaching resources that can and should be adopted for inter and trans-disciplinary
studies in search of new forms of knowledge representation.
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Resumo. Utilizar os recursos de Tecnologias de Informagdo e Comunicagio (TIC) pode ser uma tarefa desafiadora para professores e
alunos, principalmente em um ambiente de ensino a distdncia na disciplina de matematica, pois além do contetido da disciplina devem
se preocupar em descobrir e aprender o funcionamento do recurso. Este cendrio também acontece no ambiente presencial, mas em um
ambiente virtual onde o aluno ou professor podem ndo contar com o suporte necessario dos técnicos de informatica, isto pode ser
agravado e até provocar a rejei¢ao por esta modalidade ou pelo uso dos recursos das TICS no processo de ensino e aprendizagem.
Assim, este trabalho tem como finalidade propor a utilizagdo dos mapas conceituais para compreensao e sistematiza¢ao dos recursos das
TICS na disciplina de matematica a distancia.

Palavras-chave: Mapas conceituas, Ensino a distancia, Aprendizagem colaborativa.

1 Introducio

Em uma sociedade globalizada em constantes transformagdes comandadas pelas tecnologias a escola deve
assumir uma nova postura nas metodologias e maneiras de ensinar, para que possa atender aos anseios dos
alunos, da sociedade e do mercado de trabalho (Leite, Passos, Torres & Alcantara, 2005). A evolucdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICS) ndo tem como fim a educacdo, e ndo significa uma oferta
pedagogica, mas se sustenta no uso que os agentes envolvidos lhe atribuem (Nunes, 2010), podendo contribuir
para o desenvolvimento do individuo.

Neste contexto de transformagdes os avangos das TICS ddo impulso a modalidade de ensino a distincia
(EAD), onde o saber ¢ visto como fator capital de crescimento econdmico ¢ supde a implantacdo de novas
estratégias de conhecimento e de aprendizagem, adaptadas aos objetivos de uma sociedade tornada planetaria,
que possa desenvolver novas atitudes como: o aprender a aprender, tomar iniciativa na resolugdo de problemas
ou trabalho em grupo (Peixoto & Carvalho, 2010).

Ainda que a educagdo tenha sofrido e ainda esteja passando por mudangas, outras areas do conhecimento,
outros setores da sociedade e o sujeito que nela vive também sofrem influencias dos avangos tecnologicos. As
TICS fazem emergir os nativos e imigrantes digitais (Presky, 2001). Neste cenario coloca-se o desafio de: como
atender as necessidades dos imigrantes digitais em um ambiente escolar, de forma que estes consigam utilizar os
recursos das TICS de maneira eficiente, aproveitando o maximo o que as tecnologias podem oferecer no ensino
da matematica e assim promover uma interacdo entre estes recursos e mitigar as dificuldades em seu manuseio?

Neste sentido os Mapas Conceituais (MCs) podem contribuir para a sistematizagdo e compreensdo do uso
dos recursos de TICS no ensino de matematica a distancia, servindo como um organizador da base de
conhecimento compartilhado e de construgdo colaborativa, onde todos possam apontar a utilizagdo da
ferramenta, suas funcionalidades, criar manuais e videos explicativos ou outras formas de integragdo, que
venham a atingir o propdsito almejado. Assim, teremos os nativos digitais contribuindo com suas descobertas na
utilizagdo dos recursos de TICS e os imigrantes digitais usufruindo destas e também colaborando com esta base
de conhecimento. Com isto, este trabalho tem como objetivos: 1) descrever a utilizagdo dos MCs como forma de
sintetizar e compreender o uso dos recursos de TICS; e 2) exemplificar a utilizagdo dos MCs sistematizando os
recursos das ferramentas Google drive, Google docs e Google spreadsheet.

2 Ensino a Distincia e as Tecnologias da Informaciio e Comunica¢ao
O EAD pode ser caracterizado pelo processo de ensino-aprendizagem que utiliza as tecnologias como forma de

quebrar a barreira espacial e temporal entre professores e alunos, tendo como meios de comunicag@o recursos
como o radio, televisdo, correio, internet ou outros (Moran, 2008), sendo também empregado para compartilhar
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conhecimentos, habilidades e atitudes através da aplicagdo da divisdo do trabalho e de principios
organizacionais (Keegan, 1996).

Nesta modalidade as questdes didatico-pedagogicas também devem ser observadas e adquire uma misséo
mais abrangente de formar, por meio da concepgdo epistemologica interacionista, um educando que seja
entendido como sujeito do processo de constru¢do do conhecimento, na interagdo com o grupo em um contexto
de aprendizagem (Possolli & Cury, 2009).

Com a evolugdo das TIC ¢ possivel observar um aumento exponencial de alunos que estdo migrando para
esta modalidade nos cursos de graduagdo e pos-graduacdo, chegando a registrar um aumento de 200% entre os
anos de 2004 e 2007. Sendo que os cursos de graduacdo a distancia estdo apresentando nimero superior de
alunos no EAD se comparado aos cursos de pds-graduacdo. Como consequéncia varias Institui¢des de Ensino
Superior (IES) passaram a oferecer cursos em diversas areas do conhecimento como licenciatura, bacharelado,
tecnologicos, especializagdo e extensdo (Moran, 2009).

Neste sentido valer-se dos recursos das TICS em um ambiente de EAD, na perspectiva de uma
aprendizagem colaborativa utilizando os MCs como uma forma de sistematizar e melhorar a compreensao das
possibilidades de uso dos recursos de TICS no ensino de matematica a distdncia pode auxiliar professores e
alunos na efetivagdo da aprendizagem significativa e nos cursos de Licenciatura Plena em Matematica e
Pedagogia, podem contribuir para a formagdo de um professor comprometido com as exigéncias cada vez
crescente da chamada Sociedade da Informagdo e do Conhecimento.

3 Mapas conceituais

O mapa conceitual (MC) € um recurso grafico utilizado para organizar e representar as relagdes significativas de
um conjunto de conceitos incluidos numa estrutura de proposi¢des. Pode-se realizar uma analogia com os mapas
geograficos, onde as cidades seriam os conceitos e as estradas as linhas que representam a relagdo entre eles,
porém um MC deve ser visto como apenas uma das possiveis representagdes de uma estrutura conceitual
(Moreira, 1986) e seu uso deve obedecer a uma légica com nivel de complexidade adequado ao processo de
aprendizagem (Nunes, 2010).

A constru¢do do MC podera ser realizada de forma colaborativa auxiliando o intercambio de informagdes
entre os membros do grupo, encorajando a participagdo de todos no processo colaborativo e apresentando o
ponto de vista de cada membro de forma clara, além de apresentar como principal diferencga, se comparado com
outras ferramentas de representacdo de mapas de conceitos e ideias, o suporte que recebe da teoria de
aprendizagem significativa de Ausebel, com epistemologia construtivista (Cafas, Coffey, Carnot, Feltovich,
Hoffman, Feltovich & Novak, 2003).

3.1 Consideragoes da Teoria da Aprendizagem Significativa e Abordagem Colaborativa

Em um mundo global em que a aprendizagem e o conhecimento sdo os melhores instrumentos para a inser¢ao
na sociedade (Coutinho & Bottentuit Junior, 2007) a capacidade de aprender é a principal competéncia a ser
desenvolvida, neste sentido estimular a aprendizagem significativa dos alunos ¢ também ajuda-los a perceberem
a natureza, o papel dos conceitos e as suas relagdes, assim como elas se configuram em suas mentes e no mundo
exterior (Nunes, 2010). Sendo o aprendiz um receptor ativo, faz uso dos significados que ja internalizou, de
forma arbitraria e substantiva, podendo assim capturar os significados dos materiais educativos construindo e
produzindo seu proprio conhecimento (Moreira, 1986).

Neste contexto desconsiderar a possibilidade de colabora¢do na elaboragdo dos MCs ¢ desconsiderar o
potencial que traz a idéia da abordagem colaborativa, que € a construcdo social do conhecimento, realizada por
meio da interacdo entre pessoas e ndo pela transferéncia do professor para o aluno, como preconizado na
abordagem tradicional (Torres & Irala, 2007). A aprendizagem colaborativa ndo depende da tecnologia para que
ocorra, porém se aliadas, a tecnologia podera potencializar situagdes em que professores ¢ alunos pesquisem,
discutam e construam individualmente e coletivamente seus conhecimentos (Leite et al., 2005).

3.2 Utilizando MC para sistematizar o uso dos recursos de TIC no ensino da matemdatica a distincia

Em um cenario como o EAD onde serdo encontrados varios perfis de usuarios alguns com uma facilidade maior
na utilizagdo dos recursos das TICS, pois esta faz parte de sua realidade e sua forma de agir, pensar e organizar
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seus conhecimentos foi moldada a esta nova realidade, assim denominados nativos digitais. Outros com certo
grau de dificuldade em assimilar estas mudancas, pois as tecnologias presentes hoje ndo faziam parte de sua
rotina e sua forma de pensar, agir e organizar seus conhecimentos ndo sofreu as influéncias das mesmas,
denominados imigrantes digitais (Presnky, 2001), devem aprender e/ou ensinar nesta nova perspectiva
utilizando-se de recursos de TICS.

A utilizag@o dos MCs como forma de compreensio e sistematiza¢do dos recursos de TICS em uma aula de
matematica a distancia, pode auxiliar professor e aluno fazendo com que conhegcam a ferramenta e o que pode
oferecer, deixando-os livres para se preocupar apenas com a aplicacdo do conteido da disciplina na ferramenta e
ndo com o seu funcionamento. Assim, o MC terd o papel de um guia mestre que indicard como utilizar a
ferramenta, como na Figura 1, onde ¢ demonstrado o MC com as trés principais ferramentas da Google
(http://www.google.com.br), neste caso Google Drive, Google Docs e Google Spreadsheet.
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i
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Integrado
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& Fungdio Fungéo
Y\ |
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Através de

Figura 1 - Mapa Conceitual da sistematiza¢ao das principais ferramentas Google

A elaboracdo e armazenamento dos MCs podem ser realizados na ferramenta Cmap Tools v 5.05.01
(http://cmap.ihmc.us), conforme Figura 1, que integra o conceito de hipermidia, tornando cada mapa criado um
hiperdocumento, que permite a navegacgdo através de ilimitados links que sdo utilizados para associar as
informagdes, onde o aluno tem autonomia para organizar seus conhecimentos livremente de acordo com o
recorte semidtico da sua cultura individual ou coletiva. Outra ferramenta que compde a solugdo ¢ o Cmap Server
v 5.05 (http://cmap.ihmce.us/) utilizado para armazenamento e compartilhamento pela Internet dos MCs em um
ambiente colaborativo. Desta forma professores e alunos poderdo criar ou modificar os MCs via Cmap Tools e
por meio do Cmap Server compartilhar com outros integrantes os MCs, atribuir permissdo para colaboracdo aos
usuarios cadastrados e armazena-lo em um local onde serd possivel seu acesso pela Internet em qualquer local,
criando um ambiente de troca de experiéncias.
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Figura 2 - Mapa Conceitual sistematiza¢ao ferramenta Google Spreadsheet

3]

Em uma visdo mais aprofundada, tomando como exemplo a ferramenta Google Spreadsheet, conforme
Figura 2, o usudrio sera capaz de obter mais informagdes sobre sua utilizagdo, por meio do emprego de manuais
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detalhados, videos explicativos, links de dicas, entre outras. Podera também utiliza-lo para troca de experiéncias
inserindo informagdes sobre suas experiéncias bem sucedidas com um determinado contetido da disciplina de
matematica, exemplo ensino de sequéncias aritméticas e geométricas por meio de planilhas.

Na Figura 2 ao visualizar o MC o professor ou aluno, serd capaz de compreender que a ferramenta Google
Spreadsheet que tem como fungdo a edicdo de planilha, permite a utilizagdo dos recursos apresentados no MC:
comentarios, notificagdes e colaboragdo através de perfis de usudrios. Ha outros recursos presentes na
ferramenta, que devem ser mapeados, e ndo foram explicitados devido a limitagdo de texto do artigo.

4  Consideracdes finais

A educagdo do século XXI deve valorizar a diversidade e assegurar que o conhecimento néo seja uma condigdo
de exclusdo (Prospero & Calejon, 2011), para isto se faz necessario que professor e aluno consigam operar com
fluéncia os meios e ferramentas necessarios para o processo de desenvolvimento e aprendizagem. Assim, se
estes recursos de TICS estiverem apresentados nos MCs de forma organizada, compartilhado e em ambiente
colaborativo, os imigrantes e nativos digitais poderdo conhecer e usufruir dos beneficios oferecidos pelas
ferramentas, contribuindo para uma concep¢ao além de consumir tecnologia.
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Resumo: O ensino, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, tenta superar a restrigdo dos aspectos técnicos, no ensino e
na aprendizagem. Uma ferramenta utilizada na obtengdo de informagdes para alunos e professores ¢ o Mapa Conceitual, pois, pode ser
incorporado ao cotidiano da sala de aula, com a finalidade de oferecer informagdes diversas daquelas propiciadas por outros
instrumentos. Assim, o objetivo principal do presente estudo foi compreender como o Mapa Conceitual configurara-se uma ferramenta
para a efetivagdo de um ensino e de uma aprendizagem mais significativa propiciando uma avaliagdo mais formativa. O estudo
privilegiou o estudo de caso. A coleta de dados decorreu de analise documental — os mapas conceituais elaborados pelos alunos,
observacdo da realidade em uma escola da esfera estadual e entrevistas semiestruturadas, com alunos do Ensino Médio, na disciplina de
Biologia, totalizando 30 alunos. Os dados foram submetidos a analise de contetido classica e permitiu constatar que o Mapa Conceitual
favoreceu ao professor a regulagdo do processo de ensino de Biologia, pois ao perceber as dificuldades dos alunos no decorrer do
processo de construcdo das atividades, ele elaborou e propds intervengdes adequadas e oportunas favorecendo um processo avaliativo
mais formativo.

Palavras-Chave: Teoria da Aprendizagem Significativa, Mapa Conceitual, Ensino Médio, Biologia.

1 Introducao

Para reforgar a importancia do professor para que ele pratique um ensino mais significativo, para que o aluno
aprenda cada vez mais significativamente, vale observar a Teoria da Aprendizagem Significativa. Ela esta
centrada no ensino de sala de aula e pautada na cogni¢do do individuo que aprende: o aluno. Assim, buscar
novas estratégias e recursos para que o estudante desse século, cheio de indagagdes e totalmente voltado para as
novas tecnologias, aprenda significativamente cabe ao professor pleitear um ensino mais formativo e dindmico
introduzindo em sua pratica recursos e ferramentas como os Mapas Conceituais.

O uso do mapa conceitual, como instrumento no processo de ensino e de aprendizagem, integrado a uma
pratica avaliativa mais formativa que busca ancorar os conhecimentos prévios com os novos dos alunos, pode
proporcionar uma aprendizagem mais significativa dos conceitos inerentes da proposta de cada disciplina, de
cada tema, de cada conteudo.

Os mapas conceituais podem ser incorporados ao cotidiano da sala de aula, com a finalidade de oferecer
informagdes diversas daqueles propiciadas por outros instrumentos. Conceber a utilizagdo do mapa conceitual
como tarefa no processo de ensinar ¢ de aprender suscita questionamentos:

e O Mapa Conceitual, quando utilizado como uma das ferramentas de avaliagdo, oferece elementos que

favorecem a aprendizagem significativa no Ensino de Biologia? Por qué?

e Como os alunos localizam informagdes sobre as proprias dificuldades na elaboragdo dos Mapas

Conceituais e, em consequéncia, reorganizam seu processo de aprendizagem quanto ao tema de
Biologia Molecular?

Para atingir os objetivos propostos, o estudo privilegiou uma abordagem qualitativa da realidade, pois
importava mergulhar em um contexto para compreendé-lo profundamente, em suas particularidades, nuances e
multiplas especificidades. A investigagdo ocorreu em uma escola publica, integrante da rede estadual de ensino,
situada na regido central da cidade de Londrina. Mais especificamente, foram objeto de pesquisa os trinta alunos
que integram uma turma de terceiro ano do Ensino Médio, na disciplina de Biologia. O campo de trabalho,
restrito no niimero e especifico no foco, determinou a escolha pelo estudo de caso.

Para a coleta de informagdes, essenciais ao desenvolvimento da pesquisa, variados procedimentos foram
utilizados: estudo das elaboragdes dos mapas conceituais realizadas pelos alunos, entrevista e observagdo da
realidade. Outro instrumento utilizado foi um pré-teste ¢ um pds-teste para verificar os conhecimentos dos
estudantes. O cuidado com a diversificagdo dos procedimentos visou reduzir o risco de resvalar em graus
elevados de subjetividade na apresentacao e analise da realidade.
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2 Referencial Tedrico

Dentre as teorias atuais, uma que se destaca e ¢ adotada por escolas e governos como o do Estado do Parand em
suas Diretrizes Curriculares ¢ a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. Esse autor
desenvolveu uma teoria pautada na centralizagdo do ensino, na sala de aula. A principal critica dessa teoria
estava no fato da educacdo tornar os resultados fruto de atos sem significagdo, a tecnicidade dos resultados e, em
tarefas mecanizadas sem contextualizagdo (PORTILHO, 2009).

A proposta dessa teoria com relacdo a aprendizagem ¢ que ela “[...] se integra aos esquemas de
conhecimento preexistentes no individuo [...]” (PORTILHO, 2009, p.52). Portanto, a aprendizagem significativa
permanece por mais tempo integrada a outros conhecimentos e assim, quanto maior for o grau de organizagdo e
clareza do novo conhecimento menor serd sua desestruturagdo ou facilidade em se romper diante de outros
aspectos, fatos ou informagoes.

Dentre as possibilidades para consecu¢do de uma aprendizagem mais significativa, pautada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, de Ausubel, encontram-se os Mapas Conceituais. Eles foram propostos pelo
pesquisador e educador norte-americano John Novak, na década de 1970. Entdo, o seu foco principal era o
desenvolvimento de uma ferramenta pedagodgica que pudesse colaborar e promover uma aprendizagem mais
significativa entre os discentes (ONTORIA et al., 1992; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993;GIL et al., 2000;
SAKAGUTI, 2004).

Os mapas conceituais sdo “[...] diagramas hierarquicos indicando os conceitos e as relagdes entre esses
conceitos” (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993, p.13). Eles séo utilizados como uma técnica para representar de
forma estrutural, a organizagdo de um conhecimento, de um tema, de um texto, entre outros. Os termos-chave
sdo aspectos representativos que descrevem e particularizam uma regularidade ou um objeto, sendo
apresentados por palavras e/ou expressoes no interior de figuras geométrica, sejam: quadrados, retdngulos ou
circulos entre outras. As relagdes entre eles sdo direcionadas por linhas com setas, as quais sdo anexadas frases
explicativas (ou palavra(s) de enlace) que interligam e dao significado as palavras-chave.

3 Metodologia

Esse trabalho visou contemplar a utilizagdo do Mapa Conceitual para uma aprendizagem significativa sobre o
tema: Biologia Molecular - o estudo do DNA em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, na disciplina de
Biologia, de uma escola estadual, na regido central, na cidade de Londrina, no Estado do Parand. A classe
composta por 30 alunos, de ambos os gé€neros, tinha acesso a Internet e ao computador conforme pesquisa
realizada no inicio dos trabalhos. Em atividades extraclasses, os alunos utilizaram os mapas conceituais para
diversas tarefas: referentes a textos e filmes, para questdes pertinentes ao conteudo contemplado em sala de aula
e assim, favorecer um aprofundamento em relagdo aos temas abordados por meio desse recurso.

Os alunos preencheram um questionario contendo cinco questdes sobre o tema a ser trabalhado com o
objetivo de verificar o conhecimento prévio de cada um sobre a tematica da disciplina de Biologia: Biologia
Molecular: o estudo do DNA. No final, responderam ao mesmo questionario para a verificagdo da ancoragem
dos novos conceitos e significados para as questdes prévias caracterizando uma forma avaliativa.

Essas questdes, previamente analisadas, serviram de orientacdo para o direcionamento das atividades
propostas a serem realizadas com o mapa conceitual. Portanto, o mapa conceitual foi uma ferramenta, dentre
tantas, para auxiliar o professor a regular seu ensino e, aos alunos, uma maneira de aprimorar o conhecimento
sem interferir no planejamento das aulas no cotidiano escolar. Analisando outro mapa conceitual, verificou que
o aluno G comegou o seu mapa conceitual pela palavra: DNA.
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Figura 1: Mapa Conceitual elaborado pelo Aluno G

Apds a observagdo, a professora o questionou sobre as bases nitrogenadas que aparecem repetidamente —
destacada com a circunferéncia no mapa. Além disso, a mesma perguntou por que em seu mapa aparecia
somente alguns conceitos diante de uma variedade maior estudada. O Aluno G argumentou: “Achei que estava
confuso, ndo entendi direito, entdo preferi deixar sem escrever”.

Diante dessa colocacdo, a mediagdo do professor se fez necessario com uma nova explicacdo e a retomada
do contetido. Depois dessa retomada, o aluno refez seu mapa conceitual. O Aluno G constatou que ele pode
melhorar ¢ significar melhor seus conceitos e agregou subsungores mais significativos e relevantes para a
compreensdo do assunto abordado no mapa reelaborado apos as atividades extra. Ainda, segundo o Aluno G,
“depois que eu conversei com a professora, elaborarei o esquema do DNA e reli o texto observei que faltava
explicar melhor o conceito das Bases Nitrogenadas. Agora que eu refiz o mapa, aprendi melhor. Eu compreendi
melhor o assunto” (Figura 5). Assim, segundo a teoria de Ausubel, quando o novo material ¢ uma extensao,
elaboragdo, modificacdo ou quantificacdo de conceitos ou proposi¢des previamente aprendidos
significativamente, a aprendizagem subordinada ¢ considerada correlativa (Moreira et al, 1997).
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Figura 2: Elaboragido do mapa conceitual do Aluno G ap6s a mediagao no processo de aprendizagem

Outro mapa conceitual observado foi do Aluno H. Ele contemplou as fung¢des relacionadas ao DNA e ao
RNA bem como as suas bases hidrogenadas comecando o mapa conceitual pelo conceito GENE. Este conceito
foi considerado, pelo aluno, com um conceito mais abrangente do que os demais alunos. Além disso, aparecem
no mapa conceitual, os conceitos sobre transcri¢cdo e expressao do gene.
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Figura 3: Mapa conceitual elaborado pelo Aluno H

Entretanto, faltaram nesse mapa algumas setas indicadoras para a leitura das proposi¢des o que o mesmo
identificou o equivoco e acrescentou no mapa conceitual posteriormente. Ao retomar os conceitos € as
proposicdes, o aluno refez o seu mapa colocando as palavras e seus significados corretamente, o aluno
autorregulou sua aprendizagem refazendo seu percurso mais significativo e de forma reflexiva.

Nesse processo, a forma mecénica de aprendizagem deu lugar a0 momento mais claro para o aluno. Nao
bastava somente fazer, era preciso compreender os relatos dos alunos foram levados a termo principalmente
quanto a introdu¢do de uma ferramenta relativamente nova para o contexto escolar. Segundo as falas e as
postagens verificou um empenho maior em realizar as atividades do mapa conceitual com o CMAPTOOLS. O
Aluno P relatou: “Eu nunca tinha feito uma atividade assim somente aqueles exercicios tradicionais. Foi muito
interessante. Fiquei motivado em realizar”.

Para o Aluno C, o mais motivador foi utilizar o computador para elaborar os mapas conceituais: “Fiquei
uma tarde fazendo o mapa e percebi o quanto eu precisava ler e reler para completar cada etapa. Nao era tdo
simples. Eu poderia pegar um mapa pronto ou copiar de um colega, mas, ndo seria legal. Eu tinha que
relacionar a matéria com o meu conhecimento, entdo eu mesmo fiz”.

A aceitacdo dos alunos com relagdo a essa ferramenta ndo s6 motivou cada um deles como também o
professor. Foi valorizada a autonomia, a busca pelo conhecimento. Os conteudos foram selecionados para que
os estudantes visassem uma aprendizagem menos conteudista e mais significativa.

4 Consideracoes

As informag¢des advindas da realizagdo dos mapas conceituais ndo ficaram soltas, perdidas sem
contextualizagdo. Elas complementaram as atividades vinculadas a sala de aula ¢ ao cotidiano de cada aluno.
Diante das respostas do questionario prévio e depois da realizacdo dos mapas conceituais verificou-se que as
respostas advindas dos alunos eram muito mais significativas e reflexivas, pois 0s conceitos ndo estavam mais
separados e sim ancorados entre si. Muitos mapas ndo foram incluidos nesse trabalho, mas fizeram parte de um
percurso precioso e valoroso diante da aprendizagem de cada aluno do 3 ano do Ensino Médio, na disciplina de
Biologia.

Afinal, eles perceberam que eram e que sdo ativos do seu proprio processo de aprendizagem sempre
regulando o seu conhecimento para que este se torne consolidado e possivel de uma modificagdo para agregar
novos significados aos ja existentes. Pois, segundo Ausubel, uma informacdo s6 se torna um conhecimento
quando ela passa a ter significado para o individuo.
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Resumo: A formagao docente, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, tenta superar a restricdo dos aspectos técnicos,
no ensino e na aprendizagem. Uma ferramenta utilizada na obtenc¢do de informagdes para os futuros professores ¢ o Mapa Conceitual,
pois, pode ser incorporado ao cotidiano da sala de aula, com a finalidade de oferecer informagdes diversas daquelas propiciadas por
outros instrumentos. Assim, o objetivo principal do presente estudo foi observar como os futuros docentes compreenderam a elaboracao
do Mapa Conceitual configurando-se como uma ferramenta para a efetivagdo de um ensino mais significativa. O estudo privilegiou o
estudo de caso. A coleta de dados decorreu de andlise documental — os mapas conceituais elaborados pelos graduandos. Os dados foram
submetidos a analise de contetido classica e permitiu constatar que o Mapa Conceitual favoreceu ao futuro perceber as vantagens e
dificuldades em elaborar e inserir esse recurso na pratica pedagogica.
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1 Introducao

O professor enfrenta diversos desafios, e um deles tem sido o processo de formacdo. O graduando e, futuro
docente, precisa conhecer e entender a necessidade de complementar uma pratica com recursos menos
tradicionais e mais voltados para algumas ferramentas mais dindmicas. E importante ressaltar que, diante de
tantas informagdes, cabe ao educador se atualizar e organizar o que é relevante para uma reflexdo sobre os
conceitos inerentes a sua disciplina e, assim, selecionar a ferramenta mais adequada para o favorecimento de
uma aprendizagem significativa.

Para reforcar a importancia de uma formag@o docente mais contextualizada e um ensino mais significativo
vale observar a Teoria da Aprendizagem Significativa. Ela esta centrada no ensino de sala de aula e pautada na
cogni¢do do individuo que aprende: o aluno. Assim, buscar novas estratégias e recursos para que o estudante
desse século, cheio de indagagdes e totalmente voltado para as novas tecnologias, aprenda significativamente
cabe ao professor pleitear um ensino mais formativo e dindmico introduzindo em sua pratica recursos e
ferramentas como os Mapas Conceituais.

Para atingir os objetivos propostos, o estudo privilegiou uma abordagem qualitativa da realidade, pois
importava mergulhar em um contexto para compreendé-lo profundamente, em suas particularidades, nuances e
multiplas especificidades. A investigacdo ocorreu em uma Universidade Publica, situada na cidade de Londrina.
Mais especificamente, foram objeto de pesquisa os 20 alunos de Ciéncias Bioldgicas, nivel de licenciatura, do
segundo ao terceiro ano. Para a coleta de informagdes, essenciais ao desenvolvimento da pesquisa o estudo das
elaboragdes dos mapas conceituais realizadas pelos alunos foi essencial para observar os resultados e a
organizagdo conceitual dos alunos.

2 Referencial Teorico

O processo de ensino ¢ de aprendizagem necessita de um norte diante das mudangas ocorridas em nosso
contexto educacional e social principalmente no que convergem as teorias educacionais. Nesse percurso, 0s
educadores se deparam com diversificar teorias e concepgdes que evidenciam valores, preceitos e ideais que
norteiam o modo de ser, de pensar, de agir e interagir do individuo.

Dentre as teorias atuais, uma que se ¢ a Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. Esse
autor desenvolveu uma teoria pautada na centralizagdo do ensino, na sala de aula. A principal critica dessa teoria
estava no fato da educacdo tornar os resultados fruto de atos sem significagdo, a tecnicidade dos resultados e, em
tarefas mecanizadas sem contextualizacdo. Segundo Moreira et al (2006) a “aprendizagem significativa € o
processo através do qual uma nova informag¢ao (um novo conhecimento) se relaciona de maneira ndo arbitraria e
substantiva (nao-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz”.
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A proposta dessa teoria com relagdo a aprendizagem ¢ que ela “[...] se integra aos esquemas de
conhecimento preexistentes no individuo [...]” (PORTILHO, 2009, p.52). Portanto, a aprendizagem significativa
permanece por mais tempo integrada a outros conhecimentos e assim, quanto maior for o grau de organizagdo e
clareza do novo conhecimento menor sera sua desestruturagdo ou facilidade em se romper diante de outros
aspectos, fatos ou informagdes. E no curso da aprendizagem significativa que o significado 16gico do material
de aprendizagem se transforma em significado psicologico para o sujeito.

Dentre as possibilidades para consecugdo de uma aprendizagem mais significativa, pautada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, de Ausubel, encontram-se os Mapas Conceituais. Eles foram propostos pelo
pesquisador e educador norte-americano John Novak, na década de 1970. Entdo, o seu foco principal era o
desenvolvimento de uma ferramenta pedagdgica que pudesse colaborar e promover uma aprendizagem mais
significativa entre os discentes (ONTORIA et al., 1992; MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993;GIL et al., 2000;
SAKAGUTI, 2004).

Os mapas conceituais sdo “[...] diagramas hierarquicos indicando os conceitos ¢ as relacdes entre esses
conceitos” (MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993, p.13). Eles sdo utilizados como uma técnica para representar de
forma estrutural, a organizagdo de um conhecimento, de um tema, de um texto, entre outros. Os termos-chave
sdo aspectos representativos que descrevem e particularizam uma regularidade ou um objeto, sendo
apresentados por palavras e/ou expressdes no interior de figuras geométrica, sejam: quadrados, retangulos ou
circulos entre outras. As relagdes entre eles sdo direcionadas por linhas com setas, as quais sdo anexadas frases
explicativas (ou palavra(s) de enlace) que interligam e ddo significado as palavras-chave.

Assim configuram-se como precursores do processo de ensino, da avaliagdo e da aprendizagem, mas nio da
forma que tem como “[...] objetivo testar conhecimentos e dar uma nota ao aluno, a fim de classifica-lo de
alguma maneira, mas no sentido de obter informagdes sobre o tipo de estrutura que o aluno vé para um dado
conjunto de conceitos” (MOREIRA, 2006, p.55).

Desse modo, o mapa conceitual parece ter certa “afinidade” com um processo de ensino e de aprendizagem
mais significativo. Sua utilizagdo suscita alteragdes de postura por parte de professores e alunos. Ha professores
que ndo querem apenas constatar, mas dispor continuadamente — no dia-a-dia da sala de aula — de indicadores
que lhe permitam regular o ensino. Também os alunos ndo podem buscar apenas a aprovagao pela obtengdo de
nota suficiente para “passar”, mas precisam intentar estruturar, hierarquizar, diferenciar, relacionar, discriminar,
integrar conceitos de um corpo informacional. Conforme Moreira (2006, p.55), “[...] os mapas conceituais
constituem-se em uma visualizagdo de conceitos e relagdes hierarquicas entre conceitos que pode ser muito util,
para o professor e para o aluno, como uma maneira de exteriorizar o que o aprendiz ja sabe”, as apropriagdes em
curso, bem como 0s processos cognitivos empreendidos por ela para aprender.

O ensinar se revela, diante dessas afirmagdes, em um processo muito mais rico e significativo para o
professor. Por meio dos mapas conceituais, ele identifica o que o aluno aprendeu, como aprendeu e o que falta
para aprendé-la. Assim, o professor pode modificar sua acdo, rever os objetivos propostos, retomar os contetidos
de forma diferenciada, promover diversas atividades contextualizadas, entre outras. O mais importante € que, as
informagdes advindas dos mapas conceituais podem propiciar um ensino mais significativo, informativo e
interligado para o professor.

3 Metodologia

Esse trabalho visou contemplar a elaboragdo de um Mapa Conceitual pelos alunos de graduag@o de Ciéncias
Biolégicas, em nivel de Licenciatura para verificar como eles hierarquizavam os conceitos referentes a
formacao docente do curso sob a dtica de uma aprendizagem significativa.

A classe composta por 20 alunos, de ambos os géneros, realizaram os mapas conceituais ap6s a realizagdo
de 3 encontros cada um com duragdo de 3horas, na propria instituicdo, com 3 professoras distintas. Foram
abordados nesses momentos a tematica da aprendizagem significativa e a elaboracdo do mapa conceitual
favorecendo um aprofundamento em relagdo aos temas abordados por meio desse recurso.

Um dos mapas conceituais entregue tinha como conceito mais abrangente a palavra: ensino de ciéncias. O

aluno hierarquizou outros conceitos mais especificos como conhecimento prévio e fenémenos naturais.
Analisando outro mapa conceitual, verificou-se que o aluno comegou o seu mapa conceitual com o mesmo
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conceito ensino de ciéncias. Entretanto, o graduando elaborou esse instrumento de forma mais sucinta, mas,
mesmo assim, contemplou a forma mecanica e significativa da aprendizagem.

Em outro mapa conceitual analisado observou-se termos relacionados a mediagdo do professor. Esse
conceito foi considerado, pelo aluno, com um conceito importante do que os demais alunos. Além disso,
aparecem no mapa conceitual, os conceitos sobre a participacdo dos alunos. Esse conceito é importante, pois a
Teoria da Aprendizagem Significativa contempla a autonomia dos alunos no processo de aprendizagem.
Observou-se também que ndo houve uma sequencia hierarquica como em outros mapas conceituais. O aluno
seguiu uma forma mais dindmica sem uma preocupagdo quanto a estética € sim com os conceitos € suas
proposicdes. Segundo esse aluno: “O mais importante para mim era como os conceitos se integravam e ndo se
o mapa estava todo em ordem”.

O aluno também enfatizou sua preocupagdo que a medi¢do do professor em sala de aula permite uma
integracdo com o cotidiano do aluno. Essa preocupacgdo faz parte do contexto de sua formacao na graduagéo e
este tema foi abordado como debate em um dos encontros que esses alunos tiveram.

Foi analisado, conforme Tabela 1, a quantidade de conceitos que apareceram em todos os mapas
conceituais elaborado pelos alunos no final dos encontros e tabulado seus respectivos percentuais. O conceito
que mais aparece se refere a importancia da constru¢do do conceito a partir do conhecimento prévio do aluno ao
professor o que remete ao cerne da teoria da aprendizagem significativa. Outro conceito que aparece com mais
frequéncia é a mediagdo como um dos quesitos para o professor atual.

Tabela 1: Distribui¢do dos termos utilizados nos mapas conceituais analisados.

TEMA EXPLANADO n %
Aluno passivo no processo de ensino ¢ aprendizagem 3 4,11
Aluno absorve o conhecimento 2 2,74
AULA CONVENCIONAL Processo de ensino-transmissdo do contetido 3 4,11
(tradicional) Importancia da avaliagdo no processo 3 4,11
Sequéncia didatica de uma aula “tradicional” 2 2,74
Total 13 17,81
Professor-pesquisador 1 1,37
Professor-mediador 7 9,59
PAPEL DO PROFESSOR Professor detentor e transmissor do conhecimento 6 8,22
Professor formador de cidadaos 2 2,74
Total 16 21,92
Ideia de ciéncia neutra e linear 2 2,74
CONSTRUCAO DO Ideias sobre a importancia da reflexdo sobre a produgéo cientifica 1 1,37
CONHECIMENTO Indicagdo da problematica do conhecimento fragmentado 1 1,37
Total 4 5,48
Aula pratica versus aula teorica 7 9,59
Uso de imagens para o ensino de ciéncias 2 2,74
LINGUAGENS E RECURSOS  Alusdo de que uma aula pratica ¢ melhor para o ensino de ciéncias 1 1,37
DIDATICOS Aulas dindmicas com oficinas e debates 2 2,74
Necessidade do uso de midias diferenciadas para o ensino 2 2,74
Total 14 19,18
Importancia de criar situagdes problema 2 2,74
TEORIA DA Importancia da construgio do conceito a partir do conhecimento prévio 8 10,96
APRENDIZAGEM O professor auxilia o aluno a construir o conhecimento 3 4,11
SIGNIFICATIVA Importancia da efetividade da aprendizagem significativa 1 1,37
Total 14 19,18
INTERDISCIPLINARIEDAD In'lportan'c1a~da 1nterd1s01p11nar1eQade, - 1 1,37
E ilferep01figao do con?ggmer(léq meg‘gf;lcdo e 1cotldlano ; 41‘2)1;6
x ssociagdo com o cotidiano (dia-a-dia) do aluno ,
CONTEXTUALIZACAO Total 12 16.44

4 Consideracoes

A universidade enquanto formadora de futuros docentes ndo pode ser um universo a parte da escola e da
sociedade. Ela tem que estar e ser acolhida pela sociedade contemporédnea. O professor € uma pega importante
nesse contexto. E ele que detém a batuta do processo de aprendizagem. Trazer para a sala de aula um recurso
tecnoldgico como o mapa conceitual foi relevante e significativo para todos que participaram do estudo. Idas e
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vindas foram necessarias para o professor, pois teve que produzir um material que ndo estava nos livros ou
apostilas.

Os alunos também percorrem um caminho semelhante, pois produziram o seu proprio material, leram e
releram textos, assistiram a filmes para produzirem o seu proprio texto. Adquiriram uma autoconfianga quanto a
suas produc¢des, valeu-se de uma cooperagdo mutua quanto ao conhecimento, a flexibilidade quanto ao tempo
desprendido para o estudo ¢ a pesquisa ¢ a autonomia para buscar o mais relevante para compreender o assunto.

Afinal, eles perceberam que eram e que sdo agentes ativos do seu proprio processo de aprendizagem sempre
regulando os seus conhecimentos para que este se torne consolidado e possivel de uma modificacdo para agregar
novos significados aos ja existentes. Pois, segundo Ausubel, uma informacdo sé se torna um conhecimento
quando ela passa a ter significado para o individuo.
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Abstract: This paper aims to discuss about the theme of translation of specialized languages for prospective English teachers,
theoretically founded in the areas of Concept Mapping, Pedagogical Translation, Assimilation Theory and Translation Studies. This
integration is imperative since there is a lack of autonomous disciplines whose subject matter is translation in the English teaching
course curriculum and there are a few university courses in Translation in Brazil. In order to illustrate how to integrate both fields, a
specific data collection methodology was conducted, which assumed that the concept map is an efficient teaching strategy. The data
collection methodology was tested in four pilot studies, composed of different groups of students, invited to translate English scientific
texts into Brazilian Portuguese. The pedagogical resources used such as the concept map showed to be beneficial, as they improved
students’ translated texts and collaborated, inclusive, with their own learning of English. The analysis of the translated texts revealed a
positive change in their productions and showed that a qualified familiarization about translation is possible, leading them towards some
depth of expertise.

Keywords: Concept Map, Translation, Specialized language, Micro textual Aspects, Risk Criteria.

1 General aspects of this research

This paper deals with the qualitative inclusion of the translation of specialized languages as a subject in the
English teaching degree curriculum, illustrated by a specific data collection methodology, which took place in
the School of Letters at the Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul (PUCRS), Brazil. The
development of the specific methodology used was based on the areas of Concept Mapping (NOVAK, 2010;
NOVAK & CANAS, 2008), Pedagogical Translation (HURTADO-ALBIR, 2005), Translation Studies
(COSTA, 2005, PYM, 2008), Assimilation Theory (AUSUBEL, 2000) and Languages for Specific Purposes
(CABRE, 1999). Both the theoretical and applied foundations of these areas provided us with some of the most
relevant aspects for our research, as follows:

e The importance of being familiar a priori with the topic that would be translated, from simple concepts
to the specific and more complex ones;

e The nature and role of concept maps (hereafter CMap and/or CMaps) when it comes to understanding
the subject field to be translated, and in the reading comprehension of texts related to it.

e The constant incorporation of formative assessment tasks for the student (learning to measure their own
possibilities) and the teacher (who can evaluate teaching and then modify it).

Hence, we aimed to uphold the validity of the topic of translation in teacher training in accordance with a
set of strategies previously tested in pilot studies (hereafter PS) named PS Zero, PS One, PS Two and PS Three.
These studies included the qualitative observation of the relevance of CMaps’ use to enhance the performance
of students when it came to the acquisition of English as a Foreign Language (EFL) and of the practice of
translation.

These PS were composed of groups of students with pre-intermediate to intermediate proficiency level in
English who were invited to translate English scientific texts about the Bipolar Disorder (hereafter BD) into
Brazilian Portuguese. Their translations were accomplished with and without pedagogical-instrumental
resources (conceptual maps)' and were compared to the translations of two professionals: a translator and a
psychiatrist®.

" Due to space constraints, we had to cut the examples which showed the concept maps made by the students.
To access them, please go to http://www.lume.ufrgs.br/handle/10183/56030.
? Cristina Heuser and Dr. Carmen Vernetti, respectively.
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Based on the belief that it is advantageous to include the topic of translation in English teaching training,
and considering that translators and teachers need to develop distinct competencies, we based our research on
the following questions:

e Did the methodology of data collection, presented during the pilot studies, positively modify the
translations made by the respondent students?

e Can Concept Maps, constructed in a given source language, be a useful teaching tool to facilitate the
pragmatic understanding of conceptual nodes of specialized texts, and, thereby, assist in building a viable
target text?

2 Brief description of PS Two and PS Three

2.1 Introduction

Our object of study consisted of the translations of scientific texts on BD in the language pair English-Brazilian
Portuguese, whose analysis took into account lexical, syntactic and pragmatic aspects concerning a micro
textual perspective, and cohesion and consistency aspects regarding a macro textual perspective.

As for the first perspective, PS Zero (the first pilot-study conducted) showed an accumulation of problems
related to nominal, verbal and adjectival collocations at lexical and grammatical levels. Based on this fact, we
have come to the decision of investigating how these structures were presented in the specialized language of
BD and how the respondents in the other three pilot studies (One, Two and Three) would reproduce them in
Brazilian Portuguese.

Regarding the macro textual aspect, we sought to learn if the inadequacy in the equivalence of collocations
would either have had negative influences on the establishment of cohesive relations in the translated texts or
not. The results showed that the group who construct the maps produced translated texts (hereafter TTs) more
natural and closer to the professional ones.

2.1.1 Pilot Study Two

This was the third stage of the data collection and analysis while still focusing on the validation of the CMap as
a pedagogical resource for translation. This pilot study consisted of a series of procedures which provided the
undergraduates — a total of six - with an autonomous contact through a series of tasks of reading and translation
with graded levels of difficulty. The tasks included the familiarization with the thematic area (BD) and with the
Cmaps as well as with the translation of a 139-word abstract on this topic entitled The multidisciplinary team
approach to the treatment of bipolar disorder: an overview taken from the Psychiatry Brazilian Journal (2004).

We divided the group into two: the students who would use (and construct) maps for their translation
activities — the With Map or WP group — and the students who would not use this resource — the No Map or NM
group. The WM group constructed their maps based on the material about the BD (first, given in Brazilian
Portuguese to make them familiarize with the terminology of the area in their native language) and about
concept maps per se. The maps were reviewed and evaluated by the psychiatrist who suggested the
modifications to be made.

Regarding demographic characteristics of the students, there were four female and two male, all of them
were majoring in English Teaching (6™ or 7" semesters), and except for one, the other five did not have any
experience in translation.

As for the data analysis, we adapted Pym’s risk criteria (2010) into a simpler categorization, which took
into account learners’ profiles, as follows:

e Equivalence: a problem in lexical matching at the level of the word or term (there are many definitions
and opinions about the status of a term. Our purpose is not to conceptualize or limit it: we use the word
term, however, only to refer to a word that is in specialized discourse and used by professionals in a
particular subject area (not ruling out the possibility of also being used among nonprofessionals).

e Word class: a problem in identifying the grammatical category of the word,

e Word order: a problem in identifying the nucleus and its determiners (word arrangement).
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Regarding the data results, both groups had similar performance and produced good translated texts,
considering the number of micro textual problems identified (WM = 17; NM = 19), and the number of problems
in each category (lexical equivalence, word class and word order). Although micro textual problems were
produced by both groups, it seemed that the TTs of the WM group were more natural and closer to the
psychiatrist’s TTs, where translational solutions were more like "the way they are used" by the medical
community (avoiding unnecessary words, using cognates instead of opting by synonyms, clearing out
unnecessary repetitions, to name a few).

2.2 Pilot Study Three

This section describes the fourth and final stage of the data collection and analysis processes, which sought to
extend our hypothesis about the CMaps as a useful teaching tool to increase translation competence in
specialized languages. In the previous pilot studies, strategies and resources presented in our pedagogical
proposal helped the two groups (WM and NM) in the qualification of their TTs. We wished, therefore, to obtain
a larger number of investigative subsidies through the translation of a full article on BD (Occupational status
and social adjustment six months after hospitalization early in the course of bipolar disorder: a prospective
study), a 4,621-word text electronically published in 2010 by the Bipolar Disorder Journal. The methodology
used for data collection consisted of similar steps as PS Two. Concerning data analysis, the only difference was
the insertion of risks (low, medium, high) under Pym’s risk criteria. We proposed a criteria adaptation based on
Delgado’s work (2012): a) Lexical equivalence of the word: low risk; b) Word class: low risk; c¢) Lexical
equivalence of the term: medium risk; d) Word order: medium risk; ¢) Lexical equivalence of the term and word
order: high risk.

It is important to highlight that we included the conceptual mapping in our familiarization methodology
because it is also a risk managing resource: one who constructs a concept map can gradually improve it as new
knowledge is grasped. Metaphorically speaking, this feature is the methodological backbone of our work: i) the
construction of knowledge preceding the translation task, stemming from general concepts (with lower-density
terminology) to specific concepts (with higher-density terminology); ii) gradual assimilation of contents; iii)
learner autonomy for their learning; and iv) the possibility of revising and restructuring concepts that have been
previously structured.

2.2.1 Data analysis

Our first intention was to find out whether this translation task of a complete scientific article showed problems
similar to those presented by students in the previous steps, which consisted of the translations of parts of an
article (the abstract and the introduction).

Observing the total number of problems encountered (regardless of the risk associated), we found that the
WM group had a significantly lower number (22) as compared to the NM group (38), indicating a positive
change in the TTs of the first group, regarding qualitative basis.

As for the similarity of the translation problem typology, we found that the concentration was in the lexical
equivalence of the term’, differing from the previous pilot studies to some extent, in which most frequent
problems occurred in the arrangement of the words in a collocation, but only occasionally in the terms.

With regard to the comparative data of this pilot study, we observed that the WM group had more risk-free
segments” (14) than the NM group (8): this also indicates a more positive change in the TTs of the first group.

We are aware, however, that, considering macro textual aspects, it is very important to understand the
source text to produce an equivalent TT, as these aspects may include rhetorical patterns, for example, as well as
the relationship of the text with the context. We could verify that the problems of micro textual order (lexical,
grammatical) presented by the NM group (and less frequently by the WM group) have given rise to macro
textual problems in some segments, and were less natural and less close to the psychiatrist’s TTs. These
problems were more perceived at the pragmatic level, resulting in inadequacies that do not mirror the language
of the medical community, who takes the context of use into consideration.

3 We believe this happened because the source text in this PS presented even higher terminological density than
in the previous ones.
*Considering the suggestion of risk criteria presented in this study.
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3  Final Remarks

In general, and taking into account the context of undergraduate students in Letters working on translation tasks,
we can say that their TTs proved viable in most cases, especially in the last two experiments. The results of the
data analysis provided us with affirmative answers to the research questions: “Did the methodology of data
collection positively modify the translations made by the respondent students?” and “Can Concept Maps be a
useful teaching tool to facilitate the pragmatic understanding of conceptual nodes of specialized texts, and,
thereby, assist in building a viable target text?”. We verified that both the methodology of data collection (for
both groups) gave a proper assistance to the respondents for carrying out the requested tasks. In addition, the
inclusion of the concept map as a pedagogical resource of translation (for the WM group) helped the WM group
produce TTs more natural and closer to the TT references.

We have shown, at least within the limits of this qualitative study, that there is the possibility for a
prospective teacher of English to unite their teaching of the language with being a possible professional
translator on the side, if properly qualified.
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Resumo. A teoria que baseia a Aprendizagem Significativa aponta que o individuo se apropria do conhecimento, por elaboragido
pessoal, a partir de dados pré-existentes ou subsungores localizados em sua estrutura cognitiva que vdo se acomodando e se
aperfeigoando por diferenciagdo progressiva e/ou reconciliagdo integrativa durante o processo de ensino aprendizagem. Neste estudo,
mapas conceituais foram analisados antes e depois de nove aulas sobre cinética quimica para compreensdo da organizagdo conceitual
que os estudantes adquiriram ap6s as discussdes geradas em sala. Os resultados provenientes da analise dos mapas indicaram evidéncias
do processo de reconciliagdo integrativa pela aprendizagem combinatdria. Por outro lado, o alargamento dos significados aprendidos na
disciplina de Fisica mostrou que a maioria dos estudantes parece ter estabelecido o processo de diferenciagdo progressiva através da
aprendizagem subordinada correlativa. Desta forma, foi possivel perceber a constru¢do de um conhecimento que buscou a relagdo de
temas trabalhados nas disciplinas de Quimica e Fisica, o que oportunizou ao aprendiz uma aprendizagem mais integrada ¢ a0 mesmo
tempo diferenciada.

Palavras chaves: ensino de quimica, mapas conceituais, cinética quimica, aprendizagem significativa

1 Introducao

O estudo da velocidade das reagdes, bem como os fatores que influenciam nas colisdes entre as moléculas é o
campo da cinética quimica. A cinética quimica é geralmente discutida no segundo ano do ensino médio e leva o
aprendiz a uma reflexdo sobre o comportamento das moléculas quando se chocam umas com as outras.
Conhecimentos prévios desenvolvidos na disciplina de Fisica, durante os estudos de cinematica, sdo importantes
para uma compreensdo mais eficaz do sistema reacional.

A ndo contextualizacdo e a falta de interdisciplinaridade converte o estudo de cinética quimica em um
enfadonho assunto em que os calculos matematicos se tornam protagonistas. Jozaria ¢ colaboradores (2000) ja
mostraram a necessidade da contextualizagdo no ensino de cinética quimica e algumas alternativas para se
desenvolver uma aula bem mais atraente com este tema.

Assumimos a teoria da Aprendizagem Significativa como referencial tedrico. Esta teoria tem como eixo
central a interacdo entre novos conhecimentos e os conhecimentos prévios . Quando o conhecimento prévio é
um conhecimento ancora ¢ denominado por David Ausubel de subsungor (Ausubel et al, 1980). Assim, a
Aprendizagem Significativa consiste na relagdo entre uma nova informagdo e uma informagéo pré-existente para
que a mesma possa ser elaborada ou alargada. Contudo, a ocorréncia da Aprendizagem Significativa depende
dos conhecimentos prévios do aprendiz, do significado da nova informacdo de forma que haja interagdo com a
sua estrutura cognitiva e da sua intencionalidade de aprender.

Do ponto de vista processual, a Aprendizagem Significativa pode ocorrer por meio da diferenciagdo
progressiva e/ou da reconciliagdo integrativa (Moreira, 1999). Na diferenciacdo progressiva o novo conceito (ou
uma nova informacao) interage com o subsuncgor ¢ ancora-se nele, levando a sua modificagdo ou diferenciagao.
Ou seja, um determinado conceito ¢ desdobrado em outros conceitos que estdo contidos, ou em parte ou
integralmente, em si. Um exemplo disso ¢ quando se ensina, em cinética quimica, a energia minima dos
reagentes que estdo sofrendo reagdes, na qual o estudante ja traz consigo o conhecimento de energia do ponto
vista pratico e funcional. A diferenciagdo progressiva normalmente estd presente na Aprendizagem Significativa
subordinada. Por outro lado, segundo Moreira (1980), quando os conceitos j& presentes na estrutura cognitiva do
individuo relacionam-se e organizam-se levando a uma reorganizagdo dos mesmos, adquirindo novos
significados, acontece o processo de reconciliagdo integrativa. Na cinética quimica podemos identificar este
processo quando o aprendiz descobre que a velocidade ¢ um conceito mais abrangente, pode ser calculada de
forma diferente ao aprendido na disciplina de Fisica (sem a utilizagdo da variacdo de espaco), mas ndo deixa de
fazer parte do mesmo campo conceitual dentro da Quimica. Normalmente a reconciliagdo integrativa ocorre na
Aprendizagem Significativa superordenada ou na combinatoria. A grande relagdo entre os processos de
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diferenciac@o progressiva e reconciliacdo integrativa leva a crer que um processo ndo ocorre sem a ocorréncia
do outro (Moreira, 1980).

Baseado na teoria da Aprendizagem Significativa, mapas conceituais podem representar como o
conhecimento é armazenado na estrutura cognitiva do aprendiz (Novak, 1990). O uso de mapas conceituais
como ferramenta de avaliagdo permite visualizar o conhecimento através da utilizagdo de conceitos e palavras
de ligagdo, formando proposi¢des que mostram as relagdes existentes entre conceitos percebidos pelo aprendiz
(Caiias et al., 2000; Moreira, 1984), além de deixar claro tanto o processo de diferenciagdo progressiva como o
processo de reconciliagdo integrativa. Moreira (1984) descreve como os mapas conceituais podem ser utilizados
pelo professor como um recurso de avaliacdo ou como auxilio na preparacao de suas aulas. Outra possibilidade
de utilizagdo de mapas conceituais € no diagnostico de lacunas conceituais (Tavares, 2008).

Neste estudo mapas conceituais foram construidos individualmente e analisados para obtencdo de uma
visualizacdo da organizag@o conceitual dos estudantes nos permitindo uma maior compreensido sobre o processo
de aprendizagem no ensino de cinética quimica.

2 Metodologia

O estudo foi realizado em uma turma do segundo ano do ensino médio no Colégio de Aplicagdo na
Universidade Federal de Pernambuco (CAp/UFPE). A turma pertencia ao turno matutino e continha 30 alunos
regularmente matriculados. As aulas de quimica no referido colégio t&ém uma carga horaria de 3 aulas semanais.

Nove aulas foram preparadas para a discussdo do tema na turma em estudo. As aulas foram expositivas,
dialogadas ¢ com demonstracdo experimental. A construg¢do individual dos mapas conceituais aconteceu em
duas etapas: 1) antes das aulas para identificacdo de conhecimentos prévios e 2) apos as nove aulas para uma
analise do conhecimento desenvolvido.

3 Resultados e discussao

Foram construidos 30 mapas em cada fase, dos quais foram escolhidos aleatoriamente a produgdo de dois
estudantes, aqui chamados, estudante 1 e estudante 2.

A Figura 1 mostra os mapas escolhidos para analise que foram produzidos na etapa 1, ou seja, antes de
qualquer discussdo sobre o tema cinética quimica. Os dois mapas analisados possuem basicamente conexdes
muito similares. E possivel observar que, em ambos os mapas a raiz “cinética quimica” estd diretamente ligada
ao estudo do movimento. O mapa la mostra que o estudante 1 usa termos mais comuns ao campo conceitual da
quimica, como atomos, ions e particulas, ligados ao termo “movimento”. A visdo macro dos fendmenos
apresentada pelo estudante, a sua tentativa de relacionar movimento e velocidade e a forma hierarquica com que
construiu 0 seu mapa conceitual parece nos indicar que o mesmo utilizou como subsungores conhecimentos
prévios estudados na cinematica dentro da disciplina de Fisica.

L : b) [
Cinética Quimica Cinética Quimica

estuda estuda

movimento

influencia

dos
elétrons, at locidad
- - B e moléculas de reagao
atomos| |particulas ions | I
influencia em uma produz
estados reagao
fisicos quimica energia

em

condigao de| influencia
energia

lgera estados

fisicos
Figura 1. Concepgdes prévias descritas pelos estudantes 1 (a) e 2 (b) antes de qualquer discussdo sobre cinética quimica.
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Por outro lado, no estudante 2 (Figura 1b), elétrons, atomos, moléculas e reacdo estdo no mesmo campo
conceitual talvez por se tratarem de geradores de energia. O estudante 2 conecta a ideia de velocidade
diretamente a raiz “movimento” dando indicios de que seus conhecimentos prévios também foram trabalhados
na disciplina de Fisica. Embora considerando a possibilidade dos alunos em questdo ja terem tido algum contato
informal com os assuntos relacionados a ‘cinética quimica’, importante pontuar que nenhum deles, até o
momento da constru¢do dos primeiros mapas, passou por estudos formais sobre essa tematica. Tais conexdes,
usando a similaridade de termos, dos dois mapas apresentados na Figura 1 foram bastante comuns em todos os
outros mapas analisados e construidos pelos demais alunos da sala nesta fase.

Figura 2: Interligagdes estabelecidas apds a intervencdo pedagogica: a) pelo estudante 1 e b) pelo estudante 2.

Como podem ser observados nas Figuras 2a e 2b, os conceitos de velocidade existentes na estrutura
cognitiva destes estudantes se tornaram subsungores para a compreensdo dos novos conceitos estudados na
Quimica. Parece claro que para estes estudantes a cinética quimica € vista também como um estudo de
velocidade, isto refor¢a o significado de movimento estudado na Fisica, tornando-a também aplicavel no estudo
de cinética quimica. Neste caso parece ocorrer, para os dois estudantes, a Aprendizagem Significativa
subordinada correlativa que se processa por diferenciagdo progressiva, ou seja, a velocidade agora ndo ¢ uma
grandeza apenas para corpos como visto na disciplina de Fisica, mas esta ligada também a fendmenos quimicos
de forma que se observa um alargamento do conceito de velocidade.

Nos mapas apresentados apds as intervengdes, na fase 2, foi possivel observar como os conceitos sobre
cinética quimica se ampliaram e a disposi¢do hierarquica adotada pelos dois estudantes foi muito similar. Da
raiz principal “cinética quimica” observa-se agora conceitos proprios do dominio da quimica como pode ser
exemplificado a partir dos termos “velocidade das rea¢des” e “condigdes de ocorréncia da reacdo” no mapa do
estudante 1 (Figura 2a) e “reagdes” no mapa do estudante 2 (Figura 2b). Os conceitos da cinematica estudados
na Fisica ainda aparecem, mas de forma secundéria quando “média” e “instantidnea” se ligam a raiz “velocidade
das rea¢des” no mapa do estudante 1 e “velocidade” se liga a “reagdes” no mapa do estudante 2.

Para os dois estudantes existem fatores que podem influenciar na velocidade da reagdo. Veja que o termo
“fatores™ esta ligado indiretamente ao termo “velocidade da reag@o” para o estudante 1 e diretamente ao termo
“velocidade” para o estudante 2. Neste caso os estudantes fazem uma diferenciagdo progressiva ja que o
conceito de velocidade esta neste segundo momento dos dois estudantes sendo desdobrado em outros conceitos
denotando ai uma aprendizagem do tipo subordinada correlativa — tipica de quando um subsungor ¢ modificado,
alargando seu significado de forma acentuada. Agora os estudantes parecem mostrar uma visdo mais abrangente
do conceito de velocidade, que engloba e reune os conceitos preexistentes € 0s une aos novos conceitos
aprendidos na Quimica. Contudo, cabe salientar que os fatores que influenciam a velocidade de uma reagéo néo
foram representados da mesma forma para os dois estudantes. Os termos “superficie de contato”,
“catalisador/inibidor” e “concentragdo dos reagentes” formaram o campo conceitual em comum aos dois
estudantes, contudo os termos “temperatura” e “fases de agregagdo” fazem parte do conjunto conceitual do
estudante 1 que sdo substituidos pelo termo “energia” para o estudante 2. Podemos inferir que o estudante 1
consegue fazer uma exploracdo abrangente de conceitos mais ligados & Quimica, provavelmente porque o
enfoque naquele momento estava sendo dado aos conceitos desta disciplina. Por outro lado, o estudante 2,
procura na Fisica explicacdes para os fendmenos quimicos e o termo “energia” ndo deixou de aparecer nos dois
mapas, mesmo que com interligagdes diferentes. Neste caso podemos fazer duas reflexdes: a) o termo “energia”
pode fazer parte do desenvolvimento de uma integragdo de conhecimentos através da Aprendizagem

554



Significativa combinatdria ou b) esta relacdo ndo necessariamente significa uma ampliagdo do conceito como
seria o caso de uma aprendizagem do tipo combinatdria e a forma que o conceito de energia se estabeleceu na
sua estrutura cognitiva pode ndo contribuir com o processo de significacdo dos conceitos da quimica para este
estudante. Dentro da cinética quimica os dois estudantes destacam que existem condigdes para que uma reagao
quimica se processe em um sistema reacional. Neste caso existem indicios de uma aprendizagem significativa
superordenada, pois estas condigdes passaram a subordinar a velocidade de uma reagdo. Contudo, o processo de
diferenciagdo aconteceu de forma diferente para os dois estudantes. O estudante 1 (Figura 2a) apresenta os
termos “orientacdo favoravel” e “colisdo” como conceitos diferentes dentro do campo conceitual dos fatores que
condicionam a promog¢do de uma reacdo. Ja para o estudante 2 (Figura 2b), o termo “colisio com geometria
favoravel” estd integrando a condicdo que para ele, ¢ indissociavel.

O comparativo dos mapas antes e depois das aulas mostra a construcdo de um conhecimento em cinética
quimica mais elaborado, que possibilitou o alargamento e maior significado do conhecimento pré-existente. Fica
entdo evidenciado o processo de diferenciag@o progressiva que os dois estudantes, aqui estudados, visto que o
conceito inicial de cinética quimica foi se especificando em cada nivel do mapa. Cabe entdo inferir que as
estratégias de ensino utilizadas na construgdo do conhecimento de cinética quimica constituiram materiais
instrucionalmente significativos.

4  Sumario

A analise dos mapas conceituais produzidos antes das aulas que trataram da constru¢do do conhecimento sobre
cinética quimica mostrou que a maioria dos estudantes ligou a raiz “cinética quimica” termos do campo
conceitual da disciplina de Fisica, provavelmente pela associacdo de termos que ja tinham sido trabalhados em
cinematica. Apos as aulas sobre o tema, os mapas mostraram que os estudantes puderam reconhecer o principio
que rege a promog¢do de uma rea¢do quimica, interligando e alargando os significados dos conceitos de
velocidade e colisdo, o que pareceu nos indicar uma Aprendizagem Significativa subordinada correlativa.
Também foi possivel diagnosticar uma possivel reconciliagdo do saber quando os estudantes buscaram os
conceitos trabalhados em cinematica, no ensino de Fisica, e os interligaram aos novos conceitos adquiridos.
Neste momento parece ter havido um movimento que pode ter levado os estudantes a uma Aprendizagem
Significativa combinatoria.

Vemos a partir das analises aqui discutidas o quanto o processo de aprendizagem ¢ dinamico e vai sendo
construido a partir de uma reorganizagao constante na estrutura cognitiva do individuo a partir da interagdo entre
novos conhecimentos e os ja existentes, os subsungores, assim como a partir de constantes nossas inter-relacdes
entre os proprios conceitos ja presentes na estrutura cognitiva do mesmo. Estes, a medida que servem de ancora
para atribui¢do de significados as novas informagdes ou interagem com outros subsungores construindo novas
relagdes, também vao se modificando e se tornando aos poucos mais estaveis e diferenciados, a0 mesmo tempo
em que novos subsungores vao se formando e interagindo entre si.
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Resumo. Este trabalho apresenta parte de uma pesquisa desenvolvida pelo Grupo de Estudos sobre Mapas Conceituais e Aprendizagem
Significativa — GEMCAS, da Universidade Estadual do Oeste do Parana — Unioeste. O GEMCAS tem investigado as possibilidades de
utilizagdo de mapas conceituais no ensino de Quimica na educagéo basica e no ensino superior. Apresentaremos neste artigo resultados
parciais obtidos no desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre o conteudo de “Modelos, Modelagem e Analogias” realizada com
onze (11) académicos do Curso de Quimica Licenciatura da Unioeste, na disciplina de Metodologia e Instrumentagdo para o Ensino de
Quimica. Mapas conceituais elaborados por estes académicos constituem o principal material de analise. Utilizamos a categoria
hierarquia conceitual para analisar estes mapas e verificar a potencialidade destes como instrumento de sistematizacdo do
conhecimento. Os resultados obtidos indicam certa intimidade dos académicos com este instrumento e aceitacdo em sua utilizagdo. Os
mapas conceituais analisados apresentam uma hierarquia conceitual que vai dos conceitos mais inclusivos e gerais para os
intermediarios finalizando com os conceitos menos inclusivos.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa, Metodologia do Ensino de Quimica, GEMCAS.

1 Introducao

Mapa conceitual (MC) é uma técnica pedagogica de representacdo grafica, onde se fazem relagdes entre
conceitos ligados por palavras de enlace a outro conceito, formando proposigdes com significado logico.
Representa uma estrutura que vai desde os conceitos mais gerais e inclusivos até os mais especificos e menos
inclusivos (Novak e Gowin, 1984; Novak e Canas, 2010; Moreira, 2010; Moreira ¢ Masini, 2001, Trindade e
Hartwig, 2012; Lourenco et al., 2012).

Trata-se de um instrumento muito flexivel e como tal pode ser usado em uma variedade de situacdes com
diferentes finalidades (Moreira, 2010; Moreira e Masini, 2001; Pefa et al., 2005). Na organizacdo e na analise
do conteudo, MC podem ser tragados para uma aula ou parte dela, para uma unidade de estudo ou para um curso
inteiro. Sdo uteis para focalizar a atencdo de quem organiza o conteiido na abordagem de conceitos e no
planejamento de atividades instrucionais destinadas a promover a aprendizagem. Os MC ndo sdo auto-
suficientes, ¢ sempre necessario que sejam explicados por quem os faz (Moreira, 2010, 2011).

A aprendizagem por meio de MC leva os alunos a estabelecerem relagdes entre os novos conteiidos e seus
conhecimentos prévios, criando maiores possibilidades de interconexdes conceituais. Esse processo cria
condigdes para novos ciclos de aprendizagem e autonomia do aluno, ¢ possibilita o controle sobre seu proprio
processo de aprendizagem que, a0 mesmo tempo, constitui uma importante retroalimentacdo para o professor,
subsidiando seu trabalho docente (Pefia et al., 2005). O MC se fundamenta nos principios tedricos que
consideram a necessidade de conhecer as idéias prévias e a estrutura de significados dos sujeitos com o
proposito de estabelecer aprendizagens inter-relacionadas (Novak e Gowin, 1984).

Segundo Ausubel, ¢ na estrutura cognitiva que os conceitos sdo armazenados e organizados, ocorre
também, a interagdo entre estes conceitos/conhecimentos (Ausubel, Novak ¢ Hanesian, 1980; Moreira e Masini,
2001; Moreira, 2011). Varios sdo os pressupostos da teoria da Aprendizagem Significativa (AS), para Ausubel,
o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢é o que o aluno ja conhece, cabe ao professor
reconhecer os saberes do aluno e a partir dai guiar seus ensinamentos (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980). Outra
ideia da teoria ¢ de que os conceitos devem ser trabalhados dos mais inclusivos para os menos inclusivos. Os
estudantes devem estar dispostos a aprender de forma significativa, caso contrario ocorrera uma aprendizagem
mecanica. Estes pressupostos da teoria da AS permitem estabelecer um parametro das possiveis contribuigdes
deste referencial para os processos de ensino e aprendizagem, no nosso caso em especial, no ensino de Quimica.
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2 Objetivo

O desenvolvimento deste trabalho objetivou verificar como os académicos do curso de Quimica Licenciatura da
Unioeste sistematizam o conhecimento por meio do MC e oportunizar, a estes futuros professores, experiéncias
didaticas com este instrumento que poderdo ser reproduzidas em outros contextos escolares.

3 Metodologia

3.1 Etapas de desenvolvimento da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi elaborada pela professora que ministra a disciplina de Metodologia e Instrumentacao
para o Ensino de Quimica, integrante do GEMCAS. A teoria da AS fundamentou a elaboragdo e o
desenvolvimento deste trabalho, que seguiu as etapas:

Etapa 1: identificagdo, por meio de questionamentos, dos conhecimentos prévios dos académicos
relacionado ao tema “Modelos, Modelagem ¢ Analogias”.

Etapa 2: encaminhamento para leitura de um texto' abordando o tema “modelos, modelagem e analogias”.

Etapa 3: professora e académicos realizaram um levantamento dos principais conceitos, exemplos e
explicagdes contidos no texto estabelecendo relagcdes com os processos de ensino e aprendizagem em Quimica.

Etapa 4: encaminhamento para leitura de um texto” abordando o tema “analogias em livros didaticos”.

Etapa 5: discussdes sobre o tema considerando a leitura dos dois textos.

Etapa 6: Elaboragdo em pares de MC sobre a tematica.

Etapa 7: Apresentagao dos MC pelos pares.

Etapa 8: Consideracdes finais sobre o desenvolvimento dos MC e da sequéncia didatica.

Utilizamos oito aulas de cinquenta minutos para o desenvolvimento da sequéncia didatica.

3.2 Andalise de dados

Prosseguimos nosso trabalho elegendo a categoria hierarquia conceitual para analise dos MC. Com esta
categoria procuramos identificar a distribuicdo dos conceitos nos MC. Conforme Novak e Gowin (1984) e
Moreira (2010) o conceito mais inclusivo deve estar situado no topo do MC enquanto os menos inclusivos
devem ser distribuidos observando a hierarquia descendente de conceitos e inclusividade.

4 Resultados e discussao

Conforme metodologia apresentada, iniciamos o trabalho procurando identificar, por meio de um
questionamento organizado pela professora, os conhecimentos prévios dos académicos sobre os conceitos:
modelo, modelagem e analogia. Com as respostas obtidas, a professora buscou verificar se os académicos
possuiam um significado adequado aos conceitos, pois segundo Justi (2010) “Muitos professores e futuros
professores pensam em modelos como ‘reprodugdes’ ou ‘copias’ de alguma coisa” (JUSTI, 2010, p. 210).

A partir dos registros da professora podemos constatar que os académicos atribuem ao conceito de
“modelo’ exatamente o que Justi (2010) ja havia constatado, além disto, o conceito de “modelagem” na visdo
destes académicos estad associado a ferramentas matematicas (graficos, expressdes, formulas) ou mesmo
software que simulam moléculas de diferentes substancias quimicas. Sobre o conceito de “analogia” a ideia
predominante destes académicos recai sobre as relagdes que sdo usadas pelo professor para facilitar o ensino ¢ a
aprendizagem dos estudantes. Com o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes, os quais Ausubel
(2003) denomina de subsungores, evidenciamos que, apos as etapas 2 ¢ 4 o discurso dos académicos no debate
apresentou conceitos mais adequados com aqueles aceitos pela comunidade cientifica.

Consideramos esta etapa do desenvolvimento do trabalho muito importante tanto para a professora como
para os académicos. Para a professora, esta etapa possibilitou reconhecer as concepgdes de seus alunos em
relagdo ndo s6 aos conceitos trabalhados, mas também, questdes relacionadas a aspectos mais abrangentes da
formacao inicial. Para os académicos, este exercicio dialégico permitiu a aprendizagem de conhecimentos novos
a partir de conhecimentos ja estabelecidos, ou seja, que ja possui (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980), o

! JUSTI, R. Modelos e modelagem no ensino de quimica: um olhar sobre aspectos essenciais pouco discutidos. In.: Ensino de Quimica em
foco. SANTOS, W. L. P. dos; MALDANER, O. A. (orgs.). Ljui: Editora Unijui, 2010. p. 209-230.

2 MONTEIRO, L. G.; JUSTI, R. Analogias em livros didaticos de quimica brasileiros destinados ao ensino médio. Investigacdes no Ensino
de Ciéncias (V5)2, p. 67-91, 2000.
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que para nds ¢ essencial segunda a teoria da AS, além de que, este tipo de atividade faz o académico (futuro
professor) refletir sobre questdes como a identidade docente (PIMENTA, 2007) e a de professor como um
intelectual critico reflexivo (PIMENTA e GHEDIN, 2012), aspectos estes primordiais para a formagdo docente.

A partir deste panorama destacamos a analise realizada nos MC. Utilizamos o software “Cmap Tool”,
desenvolvido pelos IHMC — Institute for Human and Machine Cognition, disponivel para download no endereco
eletronico http://cmap.ihme.us/ (IHMC, 2013) para reproduzir os MC elaborados pelos académicos.

Constitui material de analise cinco (05) MC elaborados, entretanto, apresentaremos somente a analise
realizada em dois (02) MC que estdo identificados como MC 1 ¢ MC 2.

Ao analisar o MC 1 (figura 1) e o MC 2 (figura 2) verificamos que o conceito “modelo” antecede
“modelagem” que antecede “analogia”, entretanto, cada um apresenta particularidades. No MC 1 ¢ possivel
observar que para os académicos é necessario utilizar a “modelagem” para a construcdo de uma “analogia”, e
que esta € necessaria a aprendizagem significativa. Notamos que as palavras de enlace ‘para construgdo’ entre os
conceitos “modelagem—analogia” e ‘necessario’ entre os conceitos ‘“analogia-aprendizagem significativa”
evidenciam a compreensdo ¢ a clareza dos estudantes em relacdo aos conceitos estudados e as relagdes
estabelecidas com a teoria da AS, pois estes haviam estudado recentemente tal teoria e suas implicagdes no
ensino de Quimica. E evidente também que dentro da analise em relagdo a hierarquia conceitual cabe ressaltar
que para estes académicos existe uma ligacdo entre os “modelos” e “analogia” pela forma com que estes

conceitos se ligam formando um ciclo.
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Figura 1: MC1 e MC2

O MC 1 apresenta uma ligacdo entre o conceito “modelo” com os conceitos “mental — expresso —
consensual - cientifico”, sendo utilizado a palavra de enlace ‘tipo’. Neste sentido observamos que a hierarquia
conceitual aparece em um mesmo nivel, dando a ideia de ligag@o entre estes tipos de modelos, o que ndo deixa
de ser verdade. Esta sequéncia hierarquica deixa claro o entendimento de que o modelo mental ¢é fruto da criagdo
humana e que ao ser exposto ao publico torna-se um modelo expresso. Este ao ser utilizado por um grupo social
¢ aceito torna-se um modelo consensual. “Se esse grupo social for o de cientistas e se 0 modelo consensual for
usado no desenvolvimento do conhecimento cientifico, ele pode ser denominado modelo cientifico” (JUSTI,
2010, p. 213).

No MC 2 (figura 2) temos as palavras de ligagdo “construgdo/reconstrucdo de modelos” entre os conceitos
“modelagem - analogia”, assim, além da hierarquia conceitual ser a mesma estes dois MC (MC 1 e MC 2)
também apresentam palavras de ligagdo com o mesmo sentido. Neste MC os académicos utilizam numeros no
lugar de conceitos e por meio de uma legenda explicam as relagdes estabelecidas entre os conceitos como pode
ser observado na figura 2. A estrutura hierarquica conceitual deste MC demonstra que os académicos
organizaram os varios conceitos trabalhados de forma a estabelecer claramente uma ordem de importancia e
inclusividade, procurando explicar por meio de legendas as especificidades conceituais e das ligagdes entre os
conceitos. Este MC apresenta conceitos que variam hierarquicamente de muito gerais e
inclusivo/superordenados (modelo e tipos de modelos), aos conceitos intermediario/subordinados (modelagem e
analogia) culminado com conceitos pouco inclusivo/especificos (nivel cognitivo concreto e abstrato)
(MOREIRA e MASINI, 2001).
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Destacamos neste MC a dificuldade que os académicos encontraram em usar apenas palavras ou expressoes
para organizar os conhecimentos abordados na sequéncia didatica, isto geralmente acontece quando o aprendiz
nao possui intimidade com este tipo de instrumento, o que neste caso ndo ¢ verdade, pois os académicos
trabalharam com “Mapas Conceituais” tanto na pratica como teoricamente.

Na apresentacdo deste MC para a professora e académicos, foi questionada a presenca de legenda no MC ao
invés do uso de conceitos ou expressoes, a resposta fornecida foi a de que a legenda ajudaria na explica¢do do
MC, uma vez que ndo gostariam de deixar informagdes importantes de fora além de que para estes académicos,
expor os conhecimentos por meio de um MC ¢ dificil e requer muita clareza em relagdo aos conceitos, ou seja,
sistematizar todos os conceitos trabalhados em um MC requer desenvolver habilidade de raciocinio e
organizagdo conceitual na estrutura cognitiva primeiramente para posterior externalizacao.

Os académicos destacaram ainda que durante toda a vida escolar a forma de sistematizagdo do
conhecimento se da com a resolucdo de lista de exercicios, questiondrios, elaboracdo de relatdrios, provas
objetivas, entre outras, assim, para romper com este formato estabelecido de organiza¢do do conhecimento ¢é
necessario um comprometimento muito grande por parte daqueles que aprendem e também dos que ensinam.

5 Consideracgdes finais

Com este trabalho foi possivel observar que a utilizagdo de MC associado a teoria da AS de Ausubel podem
favorecer o processo de ensino e aprendizagem. Os académicos apds vivenciarem experiéncias consecutivas
com MC estdo familiarizados com esta ferramenta, entretanto, sentem ainda muita dificuldade em organizar os
conceitos na estrutura cognitiva para posterior exposi¢do por meio de mapeamento conceitual. Durante o
desenvolvimento do trabalho observamos que o processo de sistematizagdo do conhecimento é uma etapa muito
importante para o processo de aprendizagem destes estudantes, assim a utilizagdo dos MC permite aos mesmos a
identificacdo da organizagdo dos conceitos na estrutura cognitiva e consequentemente o reconhecimento dos
conceitos que sabem e aqueles que ainda ndo estdo claros e estabilizados.

Em relagdo a analise realizada podemos considerar que os MC apresentam hierarquia conceitual tal como ¢
indicado no referencial adotado. Os subsungores identificados inicialmente foram modificados e ampliados apos
desenvolvimento da sequéncia didatica, isto fica evidente ao visualizar nos MC que o significado apresentado,
por exemplo, para o conceito “modelo” passou a estar de acordo com aqueles aceitos pela comunidade
cientifica. Os estudos promovidos pelo grupo tém indicado que o trabalho com MC tem ampliado as
possibilidades de ensino e de aprendizagem tanto em Quimica como também como importante referencial para o
processo de formacao de professores de Quimica.
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Abstract: Problem solving is one of the most important responsibilities of managers which have a significant impact on the efficiency
of their performance. To make better decisions, several techniques have been developed and devised, one of which is using de Bono’s
six thinking hats. Furthermore, concept maps are graphical tools for organizing and representing knowledge to facilitate remembering
and memorizing. The goal of this article is to combine de Bono’s technique with concept mapping method and lecture method for
finding better one to improve problem solving process in managers’ minds. According to the goal, two groups of 60 mangers were
selected in two groups. A Group exposed to problem solving with six thinking hats technique using concept mapping method and the
other one was trained by lecture method. A questionnaire developed to assess managers’ problem solving ability. An Independent-
sample t-test was conducted to compare two managers’ groups’ scores before and after training by lecture and concept mapping
methods. The test showed a significant improvement in managers’ problem solving ability that was trained by concept mapping method
vs. lecture method.

Keywords: concept mapping, problem solving, decision making

1 Introduction

Problem solving is one of the most important skills of managers. Commonly, they have to confront with issues
that they are expected to find a solution. Gagne (1966) defined problem solving as choosing a rule from
probable rules. He stated that in the process of problem solving, learners make a decision to choose a rule and
apply it in finding new solutions. Based on his theory we can consider problem solving as a kind of decision
making. Stoyanov (2001) found that problem solving techniques to a large extent depend on the creativity and
knowledge of the people and determine their problem solving style. Quillian (1968) claimed that the human
memory is organized through semantic networks and the semantic networks in memory are composed of nodes
and links (technically called labeled relationships) connecting the nodes. People use several techniques in
decision making and problem solving among which is visualizing the variables with decision tree (Whiteley,
2005), using diagrams (Novak, 1990), cognitive flexibility hypertext (Spiro and Jehng, 1990), questions prompts
(Ge and Lang, 2004, King, 1991) and concept mapping (Ott, 2001). Concept mapping can be useful in two
ways: Firstly, it can be used as a strategic cognitive tool assists the manager to understand and organize
information. (Novak, Gowin & Johnasen, 1983) Secondly, as a strategic metacognitive tool provides the ability
for managers to effectively control and monitor recognition process. (Jegede, Alaiymola & Okebukola, 1990;
Trowbridge & Wandersee, 1994).

Six thinking hats is a simple and effective parallel thinking process that makes it possible for the people to
be more productive, focused and mindfully involved. Using this technique, people learn how to separate
thinking into six distinctive functions and roles. Each hat represents a thinking role. By mentally wearing each
hat they accept new role and can easily focus redirect thoughts (de Bono, 2013a). In this model, the white hat
represents information known or needed. "The facts, just the facts." Wearing white hat we have to answer these
questions: What information is available? What information would we like to have? What information do we
need? What information is missing? How can we obtain the missing information? The yellow hat symbolizes
brightness and optimism. Under this hat people explore the positives and probe for value and benefit. These are
common questions that one has to answer while wearing the yellow hat. Who might benefit & how? To what
extent (significant vs. moderate) and over what time frame (immediate vs. long term) that person might benefit
and why? The black hat is negative judgment. Wearing this hat, one should spot the difficulties and dangers.
Questions that are usually framed are: What does not fit? What are faults (potential problems or errors of logic),
weaknesses and impracticalities? The red hat signifies feelings and intuition. When using this hat one can
express emotions and feelings and share fears, likes, dislikes, loves, and hates. Typical questions are: What are
my feelings about this problem? Do I like or dislike it? The green hat focuses on creativity; the possibilities,
alternatives, and new ideas. It's an opportunity to express new concepts and new perceptions. Usually these
questions are made: What are alternatives to the solution? What are other possibilities? The blue hat is used to
manage the thinking process. It is the control mechanism that ensures the six thinking hats guidelines are
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observed. To apply this hat the following questions may be raised: What are the advantages and disadvantages
of each solution? What is the best one? (de Bono, 2013D).

Gathering

the facts \

Positive

Like &
dislike
Manage &
control
Judgment
New idea &
solutions
Figure 1. Six Thinking Hats, de bono, 2013.
2 Methods

To evaluate the effectiveness of training concept mapping on managers’ ability in decision making using six
thinking hats, two groups of 60 managers were selected from Cultural Heritage Organization in Iran and took
part in our experiment. Then a thirty item questionnaire was developed to evaluate of managers’ ability in
decision making.

Later, its validity was evaluated and confirmed by a testing expert. The questionnaire was used to assess
managers before and after a decision making using concept mapping training as pretest and posttest. For the
second group we utilized the lecture method to train managers and improve their ability in decision making.

3 Result

An Independent-sample t-test was conducted to improve managers’ ability in decision making by lecture
method vs. concept mapping method. There was a significant difference in the scores for lecture (M=11.00,
SD=2.65) method and concept mapping (M=13, SD=2.75) method; t(58)=2.86, p = .006. These results suggest
that the concept mapping method training really does have a positive and significant effect on managers’ ability
in making better decisions. In other words, concept mapping technique instruction improves managers in
problem solving.

4 Conclusion

This study provides an additional insight into prior research conducted in effect of concept mapping method vs.
lecture method on managers’ ability in decision making. The findings reveal that concept mapping has a
noticeable impact on managers and their management power. According to research, managers who train with
concept mapping methods can make decision better than other one who educate with lecture method.

In summary, this study indicates that concept maps can effectively promote learning of managers and thus, can
be use for improve decision making skills.
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Resumo: A formagao continuada de professores da Educacdo Infantil e Ensino Fundamental ¢ um desafio para os governos dos
estados. Devido a sua longa jornada semanal e as distancias entre as localidades fica dificil viabilizar algum processo formativo
de qualidade a estes professores. Neste artigo, relatamos uma experiéncia de formagao continuada na modalidade EAD ocorrida
em 2012 envolvendo 200 professores do dambito municipal e estadual, que fizeram o curso “Aprendizagem Colaborativa e Mapas
Conceituais”, ofertado através do programa Agrinho do SENAR/PR. Apresentamos as etapas do curso, seus objetivos, € 0s
resultados alcangados, que foram colhidos através de um questionario de avaliagdo preenchido no final do curso. As respostas as
perguntas abertas do questionario de avaliagdo foram analisadas qualitativamente através de do software Atlas Ti e os resultados
sugerem que o tema desenvolvido veio de encontro as necessidades dos professores, que as atividades propostas os levaram a
pensar sobre as suas praticas, e que a modalidade do curso, oferecido através da plataforma Eureka, ¢ uma alternativa viavel de
formagao continuada para estes professores.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Aprendizagem Colaborativa, Formagado Continuada, Ensino Online, Ensino a Distancia

1 Introducao

O Agrinho ¢ um programa de responsabilidade social do Sistema FAEP/SENAR-PR, que trabalha com temas
transversais de forma interdisciplinar objetivando preparar a crianca e o jovem de hoje para ter amanhd um
adulto cidaddo. No ano de 2012, o Programa Agrinho do SENAR/PR, ofereceu um processo de formagao de
professores a distancia aos professores e pedagogos de escolas publicas estaduais e municipais do estado do
Parand, com 196 turmas. Tal processo formativo objetivou romper com as propostas tradicionais e fragmentadas
de ensino, propondo estratégias centradas na construg@o coletiva do conhecimento, na pesquisa ¢ na interacdo
entre os participantes. Com esta finalidade foi que se elegeu, como um dos temas dos cursos de formagao
continuada, o curso “Aprendizagem Colaborativa ¢ Mapas Conceituais” que tinha como um dos objetivos
centrais o ensino da fundamentacdo tedrica e da técnica de constru¢do de mapas conceituais em sala de aula,
tendo por base os ensinamentos de Novak e Caias (2006).

O presente artigo analisa esta experiéncia dos cursistas com os mapas conceituais por meio de andlise dos
relatos fornecidos nos “Questionarios de Avaliacdo” preenchidos por eles no final destes cursos. Para uma
analise mais rigorosa dos dados obtidos, o software usado foi o Atlas Ti de analise qualitativa.

2 Colaboracio e Mapas Conceituais

A técnica dos mapas conceituais criada por Novak (1998) podem ser uma excelente estratégia para o
desenvolvimento de um trabalho colaborativo entre os alunos. Eles podem ser elaborados individualmente,
depois compartilhados com outros 2 ou 3 colegas que irdo debater sobre os conceitos incluidos para a
construgdo de um MC colaborativo pois, como nos diz Colon, a “argumentacdo favorece o desenvolvimento da
estrutura cognitiva do aluno, contribuindo para que a aprendizagem significativa aconte¢a” (2004, p. 164).
Tomar conhecimento dos mapas elaborados por outros colegas ¢ uma experiéncia interessante ja que quase
sempre eles apreciam a diversidade de criagdo com os mesmos dados ja que “um mapa representa o
conhecimento de quem o faz num determinado instante” (Marriott & Torres, 2006, p. 11). Os mapas conceituais
também sdo “instrumento(s) dinamico(s)” (Moreira, 1997, p. 8), e & medida que o aluno se familiariza com a
técnica de construgdo dos mapas, aprende a fazer uma leitura mais atenta de um texto e exercita como expor
suas ideias com maior clareza, ele desenvolve sua compreensdo e o conhecimento sobre o assunto que esta
sendo trabalhado. Neste momento é importante que todos os mapas, individuais e coletivos, sejam revisitados e
retrabalhados para incorporar novos conceitos. (Marriott & Torres,2014).
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3 Curso de formacio continuada a distancia sobre os Mapas Conceituais

Em 2012 oferecemos um curso de formagao de professores a distdncia aos professores e pedagogos do estado do
Parand. Foram propostas estratégias que centraram na construgdo coletiva do conhecimento, na busca do
desenvolvimento de uma visdo critica, na pesquisa e interagdo entre os participantes e na utilizagdo da
tecnologia inovadora disponivel.

O projeto em 2012 envolveu 196 turmas que formaram 3513 professores. A pesquisa aqui relatada foi
desenvolvida com 200 professores das secretarias estaduais e municipais que atuam no ensino fundamental, que
participaram de 4 turmas do curso ofertado online no Eureka. O curso foi dividido em 5 unidades de estudo que
envolveram atividades de construgdo do conhecimento e desenvolvimento do senso critico através de interagao,
leitura, pesquisa, implementacdo de atividade em sala de aula, debates no Forum, reflexdo critica sobre praticas
de ensino e avaliacdo, e elaboracdo e entrega de trabalhos.

Como propomos no projeto, a base da metodologia deve estar nas trocas interativas entre participantes, pois
elas promovem a aprendizagem significativa. Uma das atividades foi a de produzir e avaliar a técnica de Mapas
Conceituais, tanto sobre sua base tedrica e construgdo quanto sobre a sua aplica¢do no ensino / aprendizagem.
Sendo assim, na Unidade 03 — As bases teéricas da proposta, propomos que os participantes fagam leituras sobre
a fundamentacdo dos Mapas Conceituais (Figura 1) e Aprendizagem Colaborativa, assistam a um video,
participem de um Blog, desenvolvam uma atividade em sala de aula com seus alunos envolvendo os mapas
conceituais ¢ entreguem um trabalho sobre esta experiéncia, ¢ por Gltimo troquem experiéncias sobre esta
implementagdo no Férum.

15. O mapa conceitual e os conceitos relacionados

Num mapa conceitual, os conceitos devem ser relacionados entre si,
explicando a relagdo entre eles, e ndo ser simplesmente listados.
Para estabelecer esses relacionamentos entre 0s conceitos, seu
criador precisa refletir, pensar, ponderar, buscar as informacdes no
texto novamente e analisar.

|ex. EXEMPLO

Se o conceito A & “decorrente” ou “gerador” do conceito Be se o
conceito C deve ser ligado ao conceito A ou B efc. Para fazer essa
ligac&o entre conceitos, que chamamos de relacdo significativa, o
aluno precisa usar um “VERBO CONJUGADO OU LOCUCAD
VERBAL, PALAVRA OU FRASE DE LIGACAO, OU UMA
PREPOSICAC" que exprima de maneira significativa o
relacionamento entre esses conceitos. E esse € o0 grande
diferencial dos mapas conceituais.

Mas & exatamente nesse exercicio que o aluno
compreende como os conceitos estdo ligados e qual a
sua hierarquia, e & também nesse exercicio que ocorre a
transformac&o da informacdo em conhecimento. Essa
inicial dificuldade e “duro” reconhecimento de ter
provavelmente apenas lido e entendido o texto
superficialmente leva alguns alunos a experienciarem um
sentimento de frustracdo e a oporem-se a construcdo do
mapa conceitual.

Para alguns alunos, fazer esta relac&o significativa entre os conceitos
& algo “dificil, complicado e leva muito tempo”.
# MARRIOTT, 2004, p. 147.

Essa dificuldade ocorre, como nos explica Novak, pelo fato de que
eles tém apenas uma compreensdo superficial das relacfes entre os
conceitos, e que sdo as palavras de ligagdo que evidenciam essas
relacbes.

@ NOVAK, 2003, p. 6.

Figura 1: Fundamentacdo tedrica sobre os Mapas Conceituais (Programa Agrinho, SENAR, pg. 15)

A fundamentacdo tedrica proposta (Figura 1) é pontual e direta. Apesar disso, sua leitura proporciona
momentos que buscam levar o participante a refletir sobre suas praticas atuais e faze-los pensar sobre como elas
podem ser potencializadas para promover praticas criativas e inovadoras com a constru¢do de mapas conceituais
em sala de aula. Desafios como a tendéncia (e as vezes resisténcia!) ao ndo uso de palavras de ligacdo sdo
apontados com o intuito de prepara-los para esta situacdo. A avaliagdo desta proposta online foi feita pelo
preenchimento de um Questionario de Avaliagdo online cujos resultados obtidos s@o analisados a seguir.

4 Resultados alcancados

O Questionario de Avaliagdo online, que constava de oito perguntas, foi respondido por 71 dos 200
participantes, o que corresponde a 35,5% de participacdo. Neste trabalho, comentaremos apenas sobre as
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respostas as perguntas que envolvem a aprendizagem colaborativa (Q2 & Q3) e os mapas conceituais (Q4 &

Q5).

A avaliacdo dos participantes com relagdo a Aprendizagem Colaborativa (Q2 & Q3) foi, na grande maioria,
positiva (63%) com comentarios como:

e  “Acredito que a aprendizagem colaborativa faz com que haja um entrosamento maior, mais dindmico

porque favorece o compartilhar, o ouvir, o ajudar o outro. E disto que o "mundo” precisa. Se queremos

formar cidaddos conscientes, criticos e participativos, precisamos comegar pela pratica educativa.” (P7)

e  “A proposta na aprendizagem colaborativa foi fundamental para minha pratica pedagogica, onde o

ambiente de pesquisa juntamente com a formagdo dos grupos participante proporcionou uma reflexdo

transformadora.” (P17)

e “Percebi que na minha pratica preciso aplicar mais a proposta da aprendizagem colaborativa, agora

com o curso percebi aspectos que antes eu ndo conhecia e também percebi que ¢ possivel aplicar em sala de

aula a proposta da aprendizagem colaborativa.” (37)

Com relagdo as vantagens dos Mapas Conceituais (Q4), as cinco maiores vantagens observadas pelos
respondentes foram com relagdo a: construgdo do conhecimento (24), interagdo com colegas (15), aprendizagem
(14), aluno (14), e conteudo (13), categorias que podem ser observadas nas falas abaixo:

e  “Achei muito interessante o uso dos mapas conceituais, pois assim os alunos construiram o
conhecimento do contetido trabalhado de uma forma mais atenta, criativa e critica, expondo suas ideias com
mais clareza ¢ estimulando a compreensdo de conceitos que ndo compreendiam antes, além de uma
progressdo significativa na aprendizagem e na memorizagdo, tratando-se de uma mudanca na maneira de
estudar e um auxilio no ensino aprendizagem.” (P20)

e  “Os mapas conceituais foi sucesso e estou usando hoje. Vantagens: mais responsabilidade nos alunos;
mais intera¢do entre colegas; mais conhecimento de varias obras de um mesmo artista e as releituras
diferentes.” (P59)

e “Conteudos bem "amarradinhos", interligados significativa e transversalmente. Formando uma grande
rede de conhecimentos.” (P7)

Ao falarem sobre as “vantagens para o aluno”, destaca-se o “desenvolver de forma dindmica o raciocinio
logico e a criatividade” (P55) e “coloca professor e alunos como seres pensantes sobre o conteido em questdo”
(P26), como ¢é possivel observar na teia abaixo criada pelo software de pesquisa qualitativa Atlas Ti (Figura 2):

[13:12] Possibilita o aluno
[55:13] Permite ao aluno expressar ..
desenvolver d..

[46:6] Os alunos realmente

P

Possibilita o aluno expressare

[26:16] coloca professor e alunos

como.. Os alunos realmente aprenderam & & Permite 30 aluno desenvolver de analisar s suas proprias
notdrio o prazer na aprendizagem [ forma dinamica o raciocinio logico & representacies mentais, seus
coloca professor ealunos‘ COMOS SETEs deles) Vantagem - aprendizagem I 3 crigtividade conceitos e seus conhecimentos
pemafvtes TR IDED S Pl pregressos, auxiliando assim na
s v, T /‘ K aquisicao de novos conhecimentos,
T .. ;"f ,-’//
[55:14] Motiva os alunos a criticar, -‘"“*-.,_“ {." =

[76:13] 0 aluno passa de passivo a

i [31:13] ha maior envolvimento do
ati..

aluno..

4

[42:12] os alunos refletiram mais o

Mativa os alunos a criticar,

0.

questionar e a adquirir confiancae -, |° ST P e TR ha maior envalvimento do aluno seja

dominio sobre o tema l 0s alungs refletiram mais o contetido ¥ em atividades individuais ou em
— grupo, 0 mesma exerce papel
) [81:13] Desenvolve nos alunos a impartante, participa de situagdes

[71:13] o individuo constroi seu
conhe..

novas, diferentes, se envalve na
resolugao de conflitos,
Desen_vo\ve nos alunos a capacidade questionamentas, & participagio
ge andlise e de sintese acontece de uma forma um tanto

- capadi..

¥

0 individuo constrdi seu
conhecimento e significados a partir

4+ [33:11] 0 aluno tem um feedback e
a0 m..

dasua prEdIS?OSIQEO para realizar 2 2lung tem um feedback & 20 \ linzar, ;tem d:téelev;:\c; 305 alunos
esta construgdo mesmo momento a reflexio do que \,‘\ \ mais & .rove idos, fala ese.
-
teve como aprendizado e Y = E;ﬁgggﬁ?gﬁz:ﬁ aos mais
[62:13] o aluno aprende alercom |, - - { [34:17] Podemos analisar o que P '
5 o e [ cada al..
mais.. e E
o | [35:13] acendeu uma "luzinha” em " 9
o aluno aprende a ler com mais ’._/” e ]ah“" Pot?emos analisar ¢ que cada aluno 'Y —
atencio; a pesquisar: a participar & e sabe [78:12] 0 aluno tem que participar
ndo ficar esperando pelo colega r's acendeu uma “luzinha” em alguns 4 de..
= [68:11] Aluno e professor sio dgles. € tiveram a coragem de expor [80:16] transforma o conhecimento 0 aluno tem que participar de todo
[59:13] mais responsabilidade nos sujeitos.. dlﬁculldadest que enfrentavam com sist.. processo, analisar, compreender,
aguelas matérias cujos p - :
alun.. ST esquisar, elaborar, reelaborar aceitar
Aluno e professor sdo sujeitos do continuam na metodol ogia transforma a conhecimenta sjudqa e o
l mais responsabilidade nos alunos processo tradicional sistematizado em conteddo curricular !

Figura 2: Comentarios da categoria “Vantagem - aluno” do uso dos Mapas Conceituais
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Por outro lado, no que diz respeito as desvantagens (Q5) do uso dos mapas conceituais, cerca de um tergo
dos cursistas (23) expressaram ndo observar nenhuma desvantagem com relacdo ao seu uso. Entretanto, 30%
deles expuseram alguma desvantagem, sendo que as principais observadas foram no que diz respeito a:
elaboragdo (9), tempo (8), e falta de significado para o aluno (6):

e Elaborago: “Por ser uma renovagdo na maneira de estudar, muitos dos alunos apresentam dificuldade
na elaboragdo dos mesmos, ja que muitas vezes recebem prontos dos professores.” (P20)

e Tempo: “O que ficou um pouco complicado, foi o pouco tempo de aula para a montagem dos Mapas
Conceituais, pois na minha disciplina tenho apenas 02 aulas semanais. E requer que tenha um tempo um
pouco mais amplo, para a montagem e apresenta¢do dos Grupos.” (P4)

e Falta de significado para o aluno: “As desvantagens: s6 se o0 mapa ndo tiver significado para o aluno,
ou quando os educandos encaram como simples memorizagdo, nesse sentido perde-se a intengdo de
trabalhar com o mapa.” (P6)

4.1 Avaliacdo

Observando a pequena parcela de dados compartilhados acima, avaliamos que ¢ possivel introduzir a técnica do
mapeamento conceitual como proposta de formagdo continuada em cursos a distincia com um sucesso
significativo. Neste projeto, os participantes foram expostos a técnica de criagdo de mapas conceituais, foram
levados a implementar esta técnica em sala de aula e a refletir sobre esta pratica com seus colegas cursistas,
construindo conhecimento através da interacdo entre os participantes, viabilizado através das atividades do
curso. Constatamos que este projeto viabilizou uma reflexdo das suas praticas atuais e os amparou na transicao
de uma metodologia mais tradicional de ensino para uma abordagem mais critica, criativa e inovadora
promovida por meio da metodologia da aprendizagem colaborativa e a técnica dos mapas conceituais.

5 Sumario

Neste artigo, apresentamos uma proposta de formacdo continuada na modalidade EAD de um curso intitulado
“Aprendizagem Colaborativa e Mapas Conceituais” oferecido aos professores da rede publica estadual e
municipal que atuam na Educac@o Infantil e Ensino Fundamental no estado do Paranid. Apresentamos a
proposta deste curso, que buscou implementar uma metodologia de construg@o coletiva do conhecimento e de
desenvolvimento de uma visdo critica, de ensino com pesquisa e de interagdo entre os participantes, bem como
fizemos uma analise qualitativa dos dados alcangados e uma avaliagdo dos resultados obtidos.
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Resumo. A utilizagdo de Mapas Conceituais como ferramenta pedagégica vem se delineando como um caminho promissor em virtude
de seu processo de concepgdo exigir organizagdo, representagdo e pensamento critico. O objetivo deste trabalho ¢ descrever a
construgdo de uma aula sobre Mapas Conceituais por meio de uma Webquest no Curso de Licenciatura em Enfermagem da
Universidade de Sao Paulo (EEUSP). Trata-se de uma pesquisa aplicada, de produgdo tecnologica, para construgdo da aula:
“Construindo um mapa conceitual”, disponibilizado na plataforma Moodle. A elaboracdo seguiu as fases propostas pelo conceito
didatico de uma Webquests, com introdugao, tarefa, processo, recursos, avaliagdo e conclusdo, possuindo como atividade de conclusio
de disciplina a construgdo de um mapa sobre um artigo previamente selecionado. A meta proposta foi considerada atingida, visto que os
Mapas Conceituais elaborados foram avaliados positivamente pelos docentes, assim como a aula foi considerada eficiente como
estratégia de ensino pelos licenciandos.

Palavras-chave: Educacdo em Enfermagem, Licenciatura em Enfermagem, Mapa Conceitual, Webquest.

1 Introducao

As tecnologias da informacdo e da comunicacdo (TIC) s@o definidas como processos de transmissao de dados
através de dispositivos eletronicos. Quando incorporadas ao ensino, permitem ampliar o acesso a informacao
por meio da integracdo de multiplas midias, linguagens e recursos, possibilitando o desenvolvimento de um
processo educacional interativo, que articula teoria, pratica e pesquisa que pode ser aplicado, tanto na formacao
inicial, como no desenvolvimento profissional continuo (Costa, Peres, Rogenski & Baptista, 2009).

O acesso a tecnologia e aos programas de formagdo de professores podem contribuir significativamente
para que o docente sinta-se mais preparado e capacitado didaticamente. Ao serem incorporadas no trabalho
pedagdgico do professor, os avangos tecnologicos colocam o docente num papel de um profissional da
aprendizagem que incentiva, orienta ¢ motiva seus alunos (Garcia, Rabelo, Silva et al, 2011). Na enfermagem, a
valorizagdo do uso das tecnologias na formac¢do do licenciando ¢é capaz de ampliar as possibilidades
pedagdgicas para a atuacdo nos cursos de formagdo de técnicos de Enfermagem (Costa, Prado, Oliveira et al,
2011).

Neste sentido a coordenagdo, os professores, os tutores e colaboradores do Curso de Licenciatura da
EEUSP vém tomando iniciativas substanciais na busca da superacdo do paradigma tradicional de ensino,
ampliando o uso dos ambientes virtuais de aprendizagem ¢ demais tecnologias educacionais. Considerando seus
alunos como um publico imerso na era digital, foi elaborada uma aula sobre Mapas Conceituais (MC) no
formato de Webquest, por ser uma atividade que utiliza recursos da internet de forma estruturada, garantindo
uma aprendizagem por descobrimento com maior eficiéncia.

Trabalhar com mapas conceituais simultancamente a Webquest pode caracterizar-se como uma nova
proposta para a pratica docente, comprovando agdes de autoria, autonomia e corresponsabilidade além da
conquista no percurso de aprender, ensinar e formar profissionais para o ensino na enfermagem (Ruiz-Moreno,
Sonzogno, Batista et al, 2007). Frente ao exposto, o objetivo deste trabalho é apresentar a construgdo de uma
aula sobre Mapas Conceituais por meio de uma Webquest num curso de Licenciatura de Enfermagem.

2 Referencial Teorico

As TIC’s oferecem novas possibilidades de aprender, e na Enfermagem se apresentam como um recurso
pedagogico promissor, ja que favorecem o processo de construgdo do conhecimento e interacdo entre alunos,
professores e tutores, enriquecendo o compartilhamento de ideias e possibilitando uma aprendizagem dinamica
e colaborativa (Costa, Prado, Oliveira et al/, 2011). Entre a grande variabilidade de tecnologias educacionais,
destaca-se a Webquest, a qual caracteriza-se como uma estratégia pedagogica compreendida como uma pesquisa
dirigida na internet que permite ao estudante uma aprendizagem colaborativa, criativa, multidisciplinar,
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autodirigida e motivadora. E uma atividade preparada pelos docentes onde todos os recursos necessarios a
resolucdo das tarefas sdo encontrados num tUnico lugar: uma pagina da internet (Cegarra; Bottentuit Junior &
Coutinho, 2008).

A Webquest apresenta seis ctapas fundamentais: introdugdo, tarefa, processo, recursos, avaliagdo e
conclus@o. Sua estrutura aponta para a planificagdo de um trabalho pedagdgico baseado na internet onde cada
etapa organiza um aspecto do trabalho e em conjunto buscam alcangar uma meta de aprendizagem além de
serem motivadoras e capazes de gerar altas expectativas. Esta metodologia tem sido alvo de investigagdo e
utilizagdo no terreno educativo em diferentes disciplinas e niveis de ensino, pois consiste em uma excelente
estratégia de ensino e aprendizagem que auxiliam o docente na utilizacdo de recursos digitais com criatividade e
critério. Sua qualidade mais relevante estd na capacidade de proporcionar uma aprendizagem ativa e conseguir
que os alunos transformem e assimilem os conhecimentos que ja possuem em estruturas de conhecimentos mais
complexas, elaboradas numa estratégia de pesquisa auto- orientada na web (Bottentuit Junior & Coutinho,
2008).

Outra importante estratégia pedagogica sdo os Mapas Conceituais. Desenvolvidos por Novak e Gowin, os
MC foram propostos com carater de instrumentalizar a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (Ruiz-
Moreno, Sonzogno, Batista et al., 2007). As literaturas sobre o tema afirmam que quando a aprendizagem ¢
significativa, pode gerar alteragdes na estrutura cognitiva daquele que aprende, mudando os conceitos
preexistentes e formando novas liga¢des entre conceitos (Gomes, Dias-Coelho, Cavalheiro ef al., 2010).

O mapa conceitual ¢ capaz de promover o desenvolvimento do pensamento reflexivo, das habilidades para
a resolugdo de problemas, motivando a busca por informagdes, conhecimento e experiéncias. Por todas as
potencialidades que apresenta, o MC se mostra como uma ferramenta valiosa para o ensino nos cursos de saude
e deve ser contemplado nos curriculos dos cursos de licenciatura de Enfermagem possibilitando aos futuros
docentes o conhecimento de uma estratégia pedagogica que desenvolve o pensamento critico da docéncia
(Bittencourt, Nobrega, Medeiros et al., 2013).

3 Procedimento Metodolégico

Trata-se de uma pesquisa aplicada, de produgdo tecnoldgica, voltada para o desenvolvimento de novos
processos ou produtos orientados para as necessidades do mercado (Apolinario, 2006). O produto desenvolvido
constitui-se de uma aula virtual na forma de Webquest, cujo tema ¢ “Criando um Mapa Conceitual”. Sua
construcao iniciou-se em agosto de 2013 a partir do plano de aula e definicdo do tema, O presente estudo foi
desenvolvido em quatro fases: concepcao e planejamento, fundamentagao teérica, desenvolvimento do contetido
instrucional e criagdo do material educacional.

4 Apresentacio e discussio dos resultados

A construgdo da aula se baseou nos componentes basicos da formagdo da Webquest: introducgdo, tarefa,
processo, recursos, conclusdo e créditos; Além dessas etapas foram incluidas pelas autoras outras trés: inicio,
midiateca e créditos, para fins didaticos. A estrutura da aula est4 apresentada na Figura 1.

A etapa inicial propde um primeiro contato com os alunos e apresentacdo dos objetivos da aula. A etapa da
introdug@o ¢ uma das partes mais importantes de uma Webquest, devendo ser motivadora o suficiente para gerar
interesse nos alunos em realizar a tarefa, além de despertar seus conhecimentos prévios (Navas Brenes, 2013).
Nesta fase foi relembrada as etapas a serem seguidas, tendo em vista que todos os discentes ja tinham
conhecimento sobre esta metodologia e apresentado o tema principal: os Mapas Conceituais. Sucessivamente,
na etapa da tarefa, que deve ser desafiante ¢ executavel (Bottentuit Junior & Coutinho, 2008), propomos a
criagdo de um MC a partir de um texto, com auxilio do programa CmapTools, especifico para elaboragido de
mapas e prontamente instalado nos computadores da universidade, definindo os critérios como a tarefa seria
desenvolvida, tais como pergunta focal, verbos de ligagdo e tempo de atividade.
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Figura 1: Mapa Conceitual da estrutura da aula nas etapas da Webquest.

A etapa do processo foi divida em trés momentos, nas quais cada uma apresentava os recursos necessarios
para o seu desenvolvimento. No primeiro momento foram apresentados os recursos sobre a fundamentacdo
teorica dos mapas conceituais e suas aplicagdes. No segundo momento foi disponibilizado o programa
CmapTools e no ultimo momento, disponibilizou-se um texto para construgdo da tarefa. Na etapa da avaliagdo
foi proposto aos discentes que realizassem uma auto-avaliacdo do MC elaborado através de um instrumento em
formato de formulario (Quadro 1). Na etapa de conclusdo foram retomados os pontos importantes em relagédo
aos mapas conceituais e solicitado o envio dos mapas construidos ao ambiente virtual. A midiateca foi composta
por videos e hipertextos complementares a aula, de modo que os alunos aprofundassem o assunto. Os créditos
finais apresentaram as referéncias dos materiais utilizados.

Quadro 1: Instrumento de avaliacdo do Mapa Conceitual.

AVALIACAO DO MAPA CONCEITUAL

CRITERIO ITEM OTIMO BOM REGULAR RUIM
Pergunta Criatividade
Norteadora Consisténcia
Quantidade
Conceitos Gerais e Qualidade

Especificos Hierarquia conceitual
Relagdo de coeréncia
Frases de Ligaciao Qualidade
Clareza de ideias Entendimento

Linear/Em rede

Estrutura do mapa Cores
Fonte
5 Conclusido e recomendacoes

Consideramos o objetivo proposto para este trabalho atingido, visto que a aula “Construindo um Mapa
Conceitual” foi instituida e efetuada com éxito aos alunos da licenciatura. Julgamos esta proposta e o
desenvolvimento do produto tecnologico como altamente relevante em consondncia com a recomendacdo
apontada pela literatura para a adogdo das tecnologias digitais devido a sua capacidade pedagodgica de estimular
o pensamento criativo e reflexivo no ensino de enfermagem.
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A incorporagdo de diferentes midias no processo de constru¢do do conhecimento é capaz de favorecer o
aprendizado a partir das multiplas potencialidades, mobilizando capacidades e interesses dos educandos,
contribuindo para o aprendizado significativo e colaborativo, sendo a aula virtual um elo que vai ao encontro do
pensamento de capacitar os futuros docentes para a inclusdo das tecnologias em sua pratica pedagogica. Com
isso esperamos que esta iniciativa estimule a adog@o e o ensino de Mapas Conceituais ¢ da Webquest como
propostas pedagogicas inovadoras em cursos de Enfermagem em qualquer nivel de ensino.
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Resumen. En este trabajo se analiza la manera en que un grupo de alumnos de Nivel Medio Superior (entre 15 y 18 afos), en México,
aprendieron a utilizar los Mapas Conceptuales en las clases ordinarias de la asignatura de Historia para obtener un aprendizaje
conceptual en menos tiempo y mas efectivo. Los estudiantes, miembros de una escuela privada incorporada a la Universidad Nacional
Autonoma de México, UNAM., fueron conminados a aprender a través de este método y a realizar mapas conceptuales significativos
desde la perspectiva de las formas del aprendizaje de Ausubel. El recurso didactico utilizado fue a través de Mapas Conceptuales
realizados con Cmap Tools para representar el conocimiento adquirido durante la clase. El uso de Cmaps en un Aula de Preparatoria
para comprender los temas del curriculo oficial, hizo ver que el logro de Aprendizajes Significativos se incrementa a través de los
Mapas Conceptuales.

Palabras Claves: Mapas Conceptuales, Historia, Nivel Medio

1 Introduccion

Hace dos afos en la conferencia de mapas conceptuales en Malta, el autor del presente trabajo comenzé la
investigacion en torno a la utilidad del mapa conceptual para grupos de bachillerato medio superior. Tratando de
observar si el aprendizaje conceptual se llevaba a cabo en menos tiempo y era mas efectivo dentro de las
tematicas que de suyo implicaban analizar y entender conceptos complejos de naturaleza historico-social. En el
presente ciclo escolar de la asignatura de Historia a nivel bachillerato del sistema de educaciéon mexicano
(también llamado preparatoria) se comenzo6 a aplicar ya la metodologia del mapa conceptual dentro del ciclo
normal de la materia poniendo énfasis en la descripcion y metodologia de David Ausubel con la finalidad de
observar como se aprenden los contenidos de la materia de Historia al aplicar las distinciones sobre los tipos de
aprendizaje significativo que forman parte del modelo de Ausubel.

En esta ocasion, a diferencia de la experiencia previa que se tuvo con los mapas conceptuales aplicados a
una de las actividades extra escolares especificas como los llamados simulacros de la ONU. Decidi llevar el uso
de las técnicas de Ausubel a la asignatura escolar, en el ciclo normal de clase (2013-2014).

El Instituto donde se us6 la metodologia debe seguir un programa oficial incorporado a la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) de temas historicos que se ensefian a los educandos; pero dentro de ese
programa existe un margen de maniobra, denominado libertad de catedra en el cual se permite que los recursos y
estrategias didacticos puedan variar a decision del maestro en el aula. En este caso, la decision fue mostrar y
aplicar el método de Ausubel a su descripcion del aprendizaje significativo a la clase a través de la elaboracion
individual de mapas conceptuales por medio del aparato conceptual de los tipos de aprendizaje significativo.

2 Objetivos

El objetivo fue la implementacion de los pasos de como elaborar un mapa conceptual a partir del aparato
referencial de Ausubel, teniendo por objetivo principal mejorar los resultados en el aprendizaje de la asignatura
de Historia, al mismo tiempo que generar una herramienta que los alumnos puedan utilizar trasversalmente para
el resto de materias del bachillerato, siendo sobre todo de utilidad inmediata para las materias logico-
matematicas y por supuesto también para las de otras areas.

Asi usando la triple diferenciacion formal entre los tipos de aprendizaje subordinado, superordenado y
combinatorio y con la finalidad de analizar si a través del énfasis puesto en esos tres tipos de aprendizaje habia
mejoras significativas en el aprendizaje de la asignatura y no ya solamente en una actividad especifica
extracurricular como lo habia sido el modelo de las naciones unidas.
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3 Referencial Teorico

En esta ocasion a diferencia de la prueba realizada con alumnos que no tenian referencial teérico sobre los temas
a ensefiar, el alumnado era ya conocedor a grosso modo de los temas a aprender, asi que mas que iniciar el
procedimiento a partir de una desinformacion previa, se partia de conceptos previamente trabajados en ciclos de
enseflanza previos, pero con la salvedad de no haberlos abordado con el aparato propio de un mapa conceptual,
sino mas bien desde la narrativa historica coloquial, incluso informal y no con la distincion especifica de
conceptos tal y como se usan en el modelo de Ausubel del aprendizaje significativo.

En esta ocasion el mapa conceptual se construiria basado en la informacion que los alumnos ya disponian
para determinar las conexiones que existian entre lo que se ensefia y lo que el alumno ya conoce (Novak, 2000).
Por lo cual, en esta ocasion como en la investigacion previa, la organizacion del conocimiento precedente en los
alumnos, restringia al mismo tiempo que potenciaba el aprendizaje de los nuevos conceptos sobre el tema. Esto
es, la creacion de un aprendizaje significativo a partir de los subsumidores que el alumno ya poseia, pero
agregando nuevos y mas especificos subsumidores a lo largo de la clase.

Por lo que antes de la realizacion del Mapa Conceptual se les pidié a los alumnos que fueran capaces de
generar proposiciones conceptuales de lo que iban aprender en clase.

Es importante mencionar que la disposicion a aprender a través de este método se puso a consideracion de
los alumnos, siendo asi que no gustd a todos los alumnos, que acostumbrados a una clase donde primara el
ensayo libre y la captura de informacion de manera desordenada, tenian que hacer el esfuerzo de clasificar sus
subsumidores de acuerdo a la inclusividad o exclusividad de los mismos. Sin embargo, haciendo referencia a los
resultados que obtendrian de seguir este método, los alumnos decidieron poner a prueba el método durante dos
meses, después de los cuales valorarian si se continuaba o no con esta metodologia. El resultado fue bastante
alentador, pues después de terminados los dos meses, decidieron continuar con este procedimiento. Cosa que
debe considerarse un logro notable, pues como dice Novak para que el aprendizaje sea significativo tiene que
ser en primera instancia algo que el alumno esté en disposicion de aprender.

Dice Gowin “La ensefianza se consuma cuando el significado del material que el alumno capta es el
significado que el profesor pretende que ese material tenga para el alumno” (Gowin, 1981) Es decir, a través de
las proposiciones que individualmente elaboraron los alumnos se llevaron a cabo dos mapas conceptuales, el
primero que generd la recursividad de cada alumno y el segundo que consider6 la recursividad del grupo entero
a partir de la suma de proposiciones de todo el grupo. De modo tal que los temas expuestos por el profesor se
convirtieron en aprendizajes significantes para el alumnado.

Las partes que constituyen el procedimiento de trabajo fueron equivalentes a las formas de aprendizaje
significativo de Ausubel, esto es:

Aprendizaje Subordinado Referido a los conceptos que el alumno debe dominar (Asimilativo) ya
sobre la tematica a estudiar (Tipos de Gobierno, tipos de Economias, Tipos
de Sociedades), es decir el conocimiento previo, gracias al cual podra
asimilar el conocimiento nuevo y a partir del cual podra hacer la
diferenciacion progresiva, bajando de los conceptos mas generales (mas
inclusivos) a los conceptos mas especificos (menos inclusivos).

Aprendizaje Superordenado El conocimiento nuevo que adquiere el alumno durante la clase (Gobiernos
especificos a lo largo de la Historia, cambios especificos de economia en la
historia de cada pueblo, reestructuracion de caracteres sociales en la
conformacion de cada nacion, etc.) que le permite llevar a cabo la
reconciliacion integrativa de los conceptos nuevos con los que ya
previamente conocia o con los subsumidores que se le habian ensefiado
durante la clase.

Aprendizaje Combinatorio La organizacion de conocimiento que elabora el alumno a partir de lo que ya
sabia y lo que ha aprendido en el mapa conceptual que ¢l mismo elabora.
Estableciendo gracias a esto la recursividad del conocimiento que ya poseia
y el que ¢l mismo adquirio.
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4 Metodologia o Procedimiento

El trabajo se llevé a cabo con cuatro grupos de ensefianza media superior (Ilamado preparatoria en México), dos
de cuarto grado de bachillerato (primero de preparatoria) y dos de quinto grado (segundo de preparatoria). Cada
alumno y en cada grupo hicieron un mapa conceptual de todo lo que habian visto durante sus clases de Historia
cada dos meses. De tal modo que se analizo la realizacion de los mapas conceptuales al final del curso.
Observando criterios tales como el analisis del desglose del mapa conceptual, para poder ver las semejanzas y
diferencias que habia entre la compresion de un grupo y otro del mismo grado. Usando la herramienta de
comparar un mapa conceptual con otro de la misma aplicacion de cmaptools, se pudo observar cuales eran los
conceptos recurrentes y a partir de ellos elaborar evaluaciones conjuntas para grupos que de suyo tenian su
propio ritmo de aprendizaje diferenciado.

Las partes que constituyen el procedimiento de trabajo fueron equivalentes a las formas de aprendizaje
significativo de Ausubel, esto es se indujo a los alumnos a los conceptos de historia que tenian que manejar, de
tal modo que supieran identificar en categorias cuales conceptos de Historia pueden ser clasificados en grupos
de comprension mas universal (subsumidores), ademas de aprender a distinguir entre conceptos que se pueden
utilizar como sujetos de las proposiciones historicas (conceptos especificos) y cuales se pueden utilizar como
predicados de las mismas proposiciones (conceptos generales). La elaboracion de proposiciones historicas fue
enfatizada a través de comparaciones con proposiciones relacionadas a otras areas del conocimiento.

Por otro lado el hacer metodolégicamente los mapas conceptuales permitio que el alumno fuera capaz de
percatarse de la diferenciacion progresiva de los conceptos, esto es, que existen jerarquias conceptuales entre los
conceptos mas inclusivos (categorias historicas generales como Democracia, Monarquia, Dictadura, etc.) y
aquellos menos inclusivos (conceptos especificos que ejemplifican en sus etapas mas particulares la adopcion de
la democracia en el Imperio Austro-Hungaro, el tipo de Monarquia Constitucional Inglesa, la Dictadura
Fascista, etc.) Nuevamente a través del Principio de la no centralidad del libro de texto (Moreira 2000)
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Figura 1: Seccion de un Mapa conceptual resultante de un grupo de 4o en el cual se sefialan en verde los conceptos que se igualaron a
otro grupo distinto del mismo grado (56% de los conceptos y 45% de las proposiciones se igualaron)
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Figura 2: Seccion de un Mapa conceptual resultante de un grupo de 50 en el cual se sefialan en verde los conceptos que se igualaron a
otro grupo distinto del mismo grado (60% de los conceptos y 79% de las proposiciones se igualaron)
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Figura 3: Seccion de un Mapa conceptual resultante de un grupo de 4o en el cual se sefialan en verde parte de las 77 proposiciones que se
igualaron a otro grupo distinto del mismo grado, incrementando cada vez el nimero de proposiciones coincidentes

5 Evaluacién y Resultados

El resultado de esta metodologia didactica fue muy positivo tanto para el profesor que la aplicd como para los
alumnos que trabajaron los mapas conceptuales a partir del modelo de Ausubel. Pues la relacion significante-
significado que adquirieron sobre los temas de Historia vistos fue mas profunda, debido a que ya podian
establecer nexos no solo entre la informacion previamente aprendida y la nueva informaciéon conceptual
adquirida en la elaboracion de su mapa asi como el mapa grupal. Incluso los alumnos consideraron que el mapa
conceptual se volvia una guia mas fiable para estudiar que sus propios apuntes.

Los alumnos nuevamente devolvieron significados mas especificos sobre el tema con mayor conocimiento
de por qué lo hacian asi. Incrementando con el paso del tiempo la cantidad de proposiciones que eran capaces de
elaborar y por tanto generando mapas conceptuales cada vez mas complejos y profundos.

Y finalmente la incorporacion sustantiva, no arbitraria del conocimiento, pues el alumno elabora su propio

mapa conceptual a partir del cual incorpora su conocimiento del tema, con la necesidad de hacer la transferencia
de conocimiento explicando el porqué de la seleccion significativa de los conceptos utilizados, tanto a nivel
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sujeto, como a nivel predicado, esto es, reafirmando la categorizacién comprensiva en términos ldgicos y por
tanto aprendiendo a describir y enfrentar situaciones de suyo conocidas o desconocidas con mayor univocidad e
equivocidad de acuerdo a las necesidades. Adquiriendo por tanto las herramientas del aprendizaje
superordenado pues tienen que buscar los conceptos integradores a partir de textos leidos o afirmaciones del
profesor.
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Resumo. A educagio basica no Brasil vive uma crise em todos os niveis de ensino, e essa crise ¢ mais grave no sistema publico de
ensino. Quando analisamos o desempenho de nossos alunos em matematica constatamos o nosso fracasso nessa disciplina. Na rede
publica de ensino do estado de Sdo Paulo quando o aluno chega ao primeiro ano do ensino médio um dos topicos que o curriculo de
matematica indica como contetido do primeiro bimestre é o contetido, Progressées aritméticas. Os professores por diversos motivos
enfrentam um grande desafio ao tentar ensinar esses contetidos aos seus alunos. Esse artigo ¢ um relato de uma experiéncia feita com
uma turma de primeiro ano do ensino médio de uma escola da rede publica estadual de Sao Paulo, em que buscando novas formas de se
melhorar o processo de ensino/aprendizagem, os mapas conceituais idealizados por Novak, baseados na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel foram utilizados como ferramenta para ensinar os conteudos sobre Progressdes Aritméticas.

Palavras Chave: Mapas Conceituais, Educacdo Matematica, Progressdes Aritméticas, Educag@o Publica.

1 Introducao

Na atual sociedade do conhecimento ndo saber matematica impede nossos jovens de se desenvolverem
plenamente. Essa sociedade estd cada vez mais caracterizada pelo uso intenso dos conhecimentos que se
apresentam em diversas linguagens, sendo uma das mais importantes a matematica. Seja para trabalhar,
conviver ou exercer sua cidadania, conseguir compreender e se comunicar de forma matematica é fundamental
para o desenvolvimento do individuo. Essa disciplina tem um papel importante nesse desenvolvimento,
Observemos o que diz D’ Ambrdsio (2007) a respeito:

Vejo a disciplina matematica como uma estratégia desenvolvida
pela espécie humana ao longo da historia para explicar, para
entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel,
perceptivel, e com o seu imagindrio, naturalmente dentro de um
contexto natural e cultural. (D’ Ambrosio, 2007, p.7).

Diante desse fato o curriculo de matematica do estado de Sdo Paulo indica aos professores de matematica
do primeiro ano do ensino médio, os contetdos a serem trabalhados no primeiro bimestre, onde um deles é o
estudo das Progressdes aritméticas. Ao aprender esses conteudos o curriculo de matematica (Curriculo, pagina
65.) sinaliza que o aluno deva desenvolver as seguintes habilidades:

e Saber reconhecer padrdes e regularidades em sequéncias numéricas ou de imagens, expressando-as
matematicamente, quando possivel.

e Conhecer as caracteristicas principais das progressdes aritméticas, expressdes do termo geral, soma dos n
primeiros termos, entre outras - sabendo aplica-las em diferentes contextos.

Ao analisarmos essas habilidades a serem desenvolvidas, ap6s a aprendizagem dos contetidos sobre
progressdes aritméticas, observemos que o documento indica a importancia de que o aluno saiba reconhecer
padrdes e regularidades em sequéncias numéricas ou de imagens, notamos na indicagdo, a preocupagdo de que,
esse aluno ndo s6 aprenda a calcular a expressdo do termo geral de uma expressdo aritmética, mas que também
saiba reconhecer, aplica-la ¢ quando possivel expressa-las matematicamente em diferentes contextos, ou seja,
que essas habilidades tenham significados. Esse trabalho baseia-se na teoria da aprendizagem significa de
David Ausubel, e tem por objetivo relatar uma experiéncia positiva, no uso dos mapas conceituais idealizados
por Joseph Novak.

2 Dificuldades
No Brasil grande parte dos estudantes do ensino fundamental IT da rede ptiblica chega ao ensino médio com uma

grande defasagem em matematica, esse fato dificulta o processo ensino/aprendizado dos diversos conteudos
incluindo as progressdes aritméticas. Na mudanga de ciclo (fundamental II para ensino Médio), parte
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significativa dos alunos demonstra auséncia das no¢des basicas de conteudos e conceitos matematicos
necessarios a uma aprendizagem e desenvolvimento adequado dos conteudos da referida disciplina.

3 Mapas conceituais, Teoria da Aprendizagem Significativa na visio Humanista de Novak

Os mapas conceituais sdo ferramentas graficas criadas por Joseph Novak fundamentado na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, que tém se mostrado muito uteis, na pratica, para facilitar a
aprendizagem significativa tanto do ponto de vista substantivo como do programatico. Também sdo amplamente
usados para a representagdo do conhecimento. Seu uso no ensino como ferramenta didatica vem crescendo no
Brasil devido sua eficacia e simplicidade.

4 O uso dos Mapas Conceituais no Ensino de Progressdes Aritméticas

Apo6s duas aulas em que foi apresentado o conteudo introdutdrio sobre progressdes aritméticas e foram
explicados os conceitos de Sequéncias numéricas, formagdo dos elementos de uma sequéncia numérica, termo
geral e a lei de recorréncia, foi proposto a essa turma de primeiro ano do ensino médio que resolvessem
exercicios do tipo (Matematica: Ciéncia e Aplicagdes, pagina 196):

1- Seja a sequéncia definida por an = -3 + 5n, n € N*(pertencente ao conjunto dos nimeros naturais nao nulos).
Determine:
a)a2 b) a4 c)all

4 — Uma sequéncia ¢ definida por a an =-37 + 6n, em que n € N*. Verifique se 0os nimeros seguintes pertencem
4 sequéncia, destacando, em caso afirmativo, sua posigao:
a) -7 b) 46 c) 123 d) 251

Para resolucdo desses exercicios ¢ necessario que os alunos mobilizem diversos conceitos matematicos.
Nessa turma estdo matriculados trinta e quatro alunos, onde apenas vinte e trés sdo frequentes, no dia dessa
atividade 16 alunos estavam presentes, dos presentes somente quatro conseguiram resolver corretamente 0s
exercicios sem ajuda do professor. Apos corregdo dos exercicios junto com os alunos ¢ a analise dos resultados
ficou evidente a que grande parte da turma ndo havia compreendido corretamente o conceito de sequéncias
numéricas ¢ ndo dominavam conceitos fundamentais para a resolucdo dos exercicios. Como o préximo contetido
a ser estuda seriam as Progressdes Aritméticas e eles precisariam dominar os conteudos citados acima para uma
aprendizagem satisfatoria e significativa fizemos uma pausa no seguimento da matéria.

Foi entdo reservada uma aula para apresentar aos estudantes os mapas conceituais. Apds rapida explanacao
sobre 0 que sdo, para que servem € como se constroem 0s mapas conceituais, foi proposta a eles uma atividade
em que eles iriam elaboram seus proprios mapas conceituais feitos a mdo em seus cadernos. Foram indicados
aos alunos quatro (matematica, musica, livros e escola) conceitos para que construissem seus proprios mapas
conceituais a respeito do que sabiam sobre eles. Nessa aula estavam presentes 18 alunos dos quais 15
participaram da atividade fazendo seus mapas conceituais. Todos os quinze alunos que participaram
conseguiram elaborar mapas conceituais sobre os temas proposto uns mais simples outros mais complexos. Foi
entdo realizada uma discussdo sobre algumas caracteristicas dos mapas conceituais, apresentando algumas
vantagens que eles oferecem no processo de aprendizagem. Nessa discussdo foi resaltado a utilizagdo dos mapas
conceituais como avaliador prévio, organizador para uma nova aprendizagem, revisor de contetido, que quanto
“maior” seu mapa sobre determinado assunto, maior seu conhecimento sobre esse assunto, etc. Quase todos os
alunos aprenderam com apenas uma aula a usarem mapas conceituais para representar o que sabiam sobre os
temas propostos.

A maior dificuldade percebida na constru¢do dos mapas conceituais por parte dos alunos dessa turma foi
com as frases de ligacdo (relagdes) entre dois conceitos, uma parte significativa esquecia ou demonstrou certas
dificuldades para a elaboragdo dessas relagdes. Mas de maneira geral apds intervengdo do professor esses alunos
conseguiam concluir satisfatoriamente as relacdes entre conceitos.

Entdo na retomada da matéria foi apresentado a essa turma, o conteido de Progressoes Aritméticas, nessa
aula foi exposto na lousa a definicdo de Progressdo Aritmética, a razdo de uma Progressdo Aritmética, a
Classificagdo das Progressdes Aritméticas e a Formula do Termo Geral da Progressdo Aritmética (an = al + (n
— 1) . 1) e também os conceitos matematicos que teriamos de revisar para se entender e resolver exercicios
relativos as Progressdes Aritméticas. Na aula seguinte foi solicitado aos alunos que fizessem mapas conceituais,
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para representar o que haviam aprendido sobre Progressdes Aritméticas, a figura a seguir mostra o mapa de um
desses alunos. Ver figura 1:

Figura 1. Mapa Conceitual inicial sobre Progressoes Aritméticas.

Notamos a simplicidade do mapa conceitual nesse momento inicial do estudo, onde ¢ possivel ver que a
partir do conceito “Progressdes”, os conhecimentos desse aluno sobre o assunto sdo restritos a apenas dois
conceitos basicos, a ideia de sequencias e a de classifica¢do, ainda é possivel ver que ele procurou estabelecer
outra conexao relacionada ao conceito progressdes, usando a frase de ligagdo “preciso para entender”, mas ndo
conseguiu uma ancoragem ligando-a em outro conceito. Apds um periodo de revisdo usando os mapas
conceituais, dos conteiidos matematicos necessarios ao estudo e a realizagdo de atividades sobre progressdes
aritméticas em que conceitos fundamentais das Progressdes Aritméticas tais como, lei de formacdo, razdo,
formula do termo geral da Progressdo Aritmética, a formula da Soma dos n primeiros termos da Progressdo
aritmética e a resolucdo de exercicios em que sempre era enfatizado o uso dos mapas como organizador dos
conceitos matematicos necessarios a aprendizagem significativa das Progressdes Aritméticas pedimos entdo a
titulo de revisdo, que novamente voltassem a construir mapas conceituais sobre os principais conceitos ¢
contetdos sobre progressdes, na figura 2, a seguir o segundo mapa conceitual feito pelo mesmo aluno sobre o
mesmo tema.

Figure 2. Mapa Conceitual sobre Progressdes Aritméticas apos a aprendizagem.

Ao comparar o segundo mapa conceitual com o primeiro, feitos pelo mesmo aluno, sobre progressdes
aritméticas, percebemos como era pobre de informagdes e limitado de conhecimentos sobre o contetdo. A
partir da utilizagdo recorrente em sala de aula dos mapas conceituais com instrumentos auxiliares de apoio a
aprendizagem sobre o conteudo progressdes, o esforco em se atrelar um conhecimento prévio do aluno a um
novo necessario para se dar significado a essa nova aprendizagem podemos ver a evolugdo, o enriquecimento
nas informagdes a respeito dos conhecimentos desse aluno sobre o contetido Progressdes Aritméticas, que de
apenas dois conceitos a partir da questdo focal progressdes, esse mapa agora possui trés conceitos principais,
onde o aluno destacou os seguintes: Progressoes Aritméticas, Progressdes Geométricas Sequéncias Numéricas.
Como subconceito do tema Progressdes Aritméticas temos: Razdo, Crescente e Decrescente, Expressdo do
Termo Geral e da Soma dos n Termos da Progressdo Aritmética, e ainda um conceito a respeito dos
conhecimentos e contetidos matematicos mobilizados para aprendizagem das Progressdes Aritméticas. No
entanto ¢ necessario esclarecer as limitagdes a respeito do uso dos mapas conceituais no ensino do contetdo
Progressdes Aritméticas, pois apesar dos alunos terem aprendido mais sobre o contetido em relagdo a parte
tedrica, a parte pratica no que diz respeito a resolucdo de exercicios ¢ limitada devido & natureza dos mapas
conceituais que ndo possuem esse carater pratico, e a sua interpretagdo ¢ de natureza pessoal, dificultando nesse
aspecto um retorno conclusivo ao professor a respeito da total compreensdo do contetido por parte do aluno,
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mesmo assim acreditamos que essas limitagcdes inerentes aos mapas conceituais ndo diminui sua importancia
didatica enquanto instrumento auxiliar no processo de ensino/aprendizagem.

5 Consideracoes Finais

A luz dos resultados positivos, obtidos com o uso de mapas conceituais como ferramenta didatica no
processo de ensino/aprendizagem do conteudo de Progressdes Aritmética, destaca-se suas caracteristicas e
formas de utilizacdo em sala de aula, tais como: para transmitir, representar, organizar, compartilhar e revisar
conteudos.

Como descrito no inicio deste texto, sobre a importancia, as finalidades, as dificuldades e principalmente os
desafios enfrentados pelos professores ao se ensinar e aprender essa importante disciplina, a matematica, que ¢
fundamental para a formagdo ¢ desenvolvimento de nossos jovens, no relato dessa experiéncia ficou evidente o
potencial didatico dos mapas conceituais, por sua simplicidade e caracteristicas. Podendo ser usados como, ndo
salvador da educagdo matematica, pois os mesmos possuem suas limitagdes, mais sim de apoio aos professores
que diante dos desafios de aumentar a qualidade do ensino de matematica no Brasil necessitam de buscar novas
metodologias e estratégias no intuito de melhorar sua pratica docente, pratica essa que estd intimamente ligada
com uma sociedade mais justa, que precisa de individuos criticos e participativos. Esse trabalho ndo tem a
pretensdo de ser uma “receita” de como se usar os mapas conceituais, no ensino de Progressoes Aritméticas,
mas apenas de compartilhar uma experiéncia bem sucedida do seu uso em sala de aula no ensino dessa
importante disciplina.
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Resumo. O desenvolvimento de mapas conceituais no ensino de Enfermagem ¢ associado a aprendizagem ativa, pensamento critico e
integragdo de conhecimentos. Estudo do tipo revisdo integrativa de literatura que objetivou identificar estratégias de avaliagdo de mapas
conceituais elaborados em cursos de graduagdo, pos-graduagio e educagdo em servigo na Enfermagem. A coleta de dados ocorreu em
margo de 2014 nas bases de dados Pubmed, Scopus ¢ Web of Science identificou 278 artigos publicados entre 2004 e 2013, sendo
selecionados nove artigos que respondiam a questdo norteadora. Os dados foram analisados por meio da sintese e categorizagdo do
tema. Observou-se a regularidade na utilizagdo de mapas conceituais em diferentes cendrios do ensino de Enfermagem, destacando-se o
desenvolvimento do pensamento critico. A avaliagdo teve como maior preocupagio o processo de produgdo dos mapas, sendo que em
cinco artigos os referenciais tedricos utilizados foram de Novak e Gowin; Novak e Cafias; e Kinchin e Hay. Recomenda-se a
continuidade de estudos sobre o processo de construgdo e avaliagdo dos mapas conceituais no ensino de Enfermagem.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Aprendizagem, Tecnologia Educacional, Educacdo em Enfermagem.

1 Introducao

O desenvolvimento de mapas conceituais no ensino de graduacdo e de pds-graduagcdo em Enfermagem tem sido
amplamente associado a promog¢do da aprendizagem ativa (Chen et al, 2011), ao desenvolvimento do
pensamento critico e a integracdo de conhecimentos prévios com novos saberes (Lee et al, 2013). A habilidade
de resolucdo de problemas clinicos é outro resultado alcangcado na utilizacdo deste recurso de aprendizagem no
ensino de Enfermagem (Andrade ef al, 2011). Desta forma, o mapa conceitual pode aprofundar a discussdo de
estudos de caso orientados pelo Processo de Enfermagem que constitui um exemplo de aplicagdo deste recurso
na area da Enfermagem, uma vez que representa graficamente o percurso cognitivo que o estudante fez ao
analisar a situag¢@o problema (Cogo et al, 2009).

A utilizagdo de mapas conceituais pelas pesquisadoras como estratégia de ensino de Enfermagem ocorre de
forma continua desde o ano de 2009. No entanto, as estratégias de avaliacdo desses mapas conceituais
empregadas pelos professores enfocam o contetido, sem que haja uma analise mais criteriosa das proposicdes e
de outros elementos que o constituem. Assim, este estudo teve como objetivo identificar as estratégias de
avaliacdo de mapas conceituais elaborados em disciplinas de cursos de graduacdo e de pds-graduagdo em
Enfermagem, e em atividades de educag@o em servigo realizadas por enfermeiros.

2 Meétodo

Este estudo ¢ uma Revisdo Integrativa da Literatura (Cooper, 1989) que teve como questdo norteadora: quais
sdo as estratégias de avaliagdo dos mapas conceituais desenvolvidos em cursos de Enfermagem? A coleta de
dados ocorreu em margo de 2014 nas bases de dados PUBMED, SCOPUS ¢ Web of Science com o descritor
nursing (MESH) e a palavra-chave concept mapping, usando o operador booleano AND. Através da busca
obteve-se 278 resultados, na primeira etapa de analise ocorreu leitura prévia dos resumos para identificagdo de
relagdo com a tematica da revisdo. Foram incluidos artigos em inglés, portugués e espanhol publicados no
periodo de 2004 a 2013, disponiveis online de forma completa e gratuita. Nos 34 artigos aprovados na primeira
etapa de analise, avaliou-se os estudos e foram selecionados nove que contemplavam os critérios de incluso, os
25 restantes foram excluidos da amostra por ndo abordar a tematica de avaliagdo de mapas conceituais. As
informagdes foram registradas com um instrumento que observava titulo, autores, periddico, objetivo, tipo de
estudo, participantes, conteudo desenvolvido, como avaliaram a utilizagdo do mapa conceitual e quais foram os
resultados alcangados no processo ensino-aprendizagem. A analise e a interpretagdo dos dados ocorreram pela
sintese e categorizagdo do tema em estudo.
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3 Resultados

Foram selecionados nove (100%) artigos publicados em periodicos indexados, desses sete (77,77%) eram
pesquisas e dois (22,23%) relatos de experiéncia. O ano com maior nimero de publica¢des foi 2011 com dois
(22,23%) artigos. A distribui¢do quanto aos anos de publicagdo foi homogénea, havendo aumento apenas no ano
de 2011.

A totalidade dos artigos descrevem as situa¢des nas quais os mapas conceituais foram produzidos, com
cinco (55,55%) em cursos de graduacdo, trés (33,33%) em pos-graduagdo ¢ um (11,12%) em educagdo em
servico. Da mesma forma, a producdo dos mapas conceituais considera os pressupostos apresentados por Novak
(Novak, Gowin, 1984). Quanto as estratégias de avaliacdo dos mapas conceituais identificou-se que em quatro
artigos (44,44%) nao foram orientadas por referencial tedrico, em trés (33,33%) os artigos citam Novak e Gowin
(1984) e em dois (22,23%) fazem referéncia a Kinchin (Kinchin, Hay, 2005).

A avaliagdo dos mapas conceituais em quatro artigos (44,44%) ndo foi orientada por um referencial tedrico
especifico. Nestes estudos, os itens considerados pelos professores na avaliagdo dos mapas conceituais eram a
pertinéncia dos conceitos apresentados, o processo de constru¢do do mapa pelos estudantes e o design do mapa
com clareza na distribui¢do dos elementos. (Cogo et al, 2009; Bittencourt et al, 2011; Bittencourt et al, 2013). A
preocupagdo principal em dois (22,23%) relatos foi a identificagdo de que esta estratégia de ensino possibilitou o
desenvolvimento do pensamento critico junto aos estudantes de pos-graduagdo em Enfermagem (Bittencourt et
al, 2011; Bittencourt et al, 2013). No caso de um estudo, a avaliagdo qualitativa envolveu a indica¢do de
Diagndsticos de Enfermagem, metas do Plano de Cuidados, Intervengdes indicadas e as ligagdes cruzadas entre
estes elementos (Hinck et al, 2006)

Outros estudos relataram que avaliaram os mapas conceituais adaptando os segmentos propostos por Novak
e Canas (2006) e/ou de Novak e Gowin (1984). Nestes trés (33,33%) artigos a coeréncia, o ordenamento 16gico
e a hierarquia dos conceitos, além da visualizagdo de proposicdes e das ligacdes cruzadas foram os itens
avaliados (Hsu, 2004; Hsu, Hsieh, 2005; Kostovich et al, 2007). Tendo como referéncia o sistema de pontuacao
proposto por Novak e Gowin (1984) as categorias analisadas foram referéncias conceituais (2 pontos cada),
hierarquias (10 pontos cada), ligacdes cruzadas (10 pontos cada) e exemplos (1 ponto cada), totalizando 30
pontos (Hsu, 2004; Hsu, Hsieh, 2005). Nestes dois artigos ocorreram avaliagdes qualitativas do todo, além da
pontuacao dos componentes do mapa conceitual. .

Em dois (22,23%) artigos os autores apresentaram uma proposta de analise da tipificagdo da estrutura dos
mapas seguido do acompanhamento da aprendizagem por meio da produgdo de novos mapas (Kinchin, Hay,
2005; Bressington et al, 2011). A proposta de construgdo dos mapas conceituais utilizados nestes artigos
também observou a metodologia de Novak. A proposta consiste em tipificar a estrutura individual do mapa de
forma a oferecer uma concisa mensuragdo de compreensido dos estudantes sobre uma determinada tematica. A
seguir, era solicitado que os estudantes elaborassem um novo mapa conceitual que era novamente analisado,
para determinar como a compreensdo sobre o conteido pode ter se alterado ao longo do tempo (Kinchin, Hay,
2005; Bressington et al, 2011).

4 Discussio

A producdo de mapas conceituais originaram diversas pesquisas na area do ensino de Enfermagem, havendo
uma frequéncia continua de publicagdo ao longo da década em estudo. A sua utilizacdo como estratégia de
ensino ndo se limita apenas ao ensino de graduagdo, como também ha registros de praticas aplicadas na pos-
graduacdo e na educacdo em servico. Os mapas conceituais sdo uma estratégia que expressa 0 pensamento
critico do estudante, colaborando no processo de aprendizagem em Enfermagem, especialmente nas tematicas
teorico-praticas como apoio a tomada de decisdo clinica (Cogo et al, 2009; Bittencourt et al, 2011; Bittencourt et
al, 2013). No entanto, chama a atenc¢do a pouca énfase no processo de avaliagdo dos mapas, pois ha grande
quantidade de relatos de experiéncia de atividades educativas, com poucos artigos de investigagdo que analisem
a sua repercussdo na aprendizagem.

O fato de todos os artigos indicarem Novak ¢ Gowin (1984) ou Novak e Cafas (2006) como referencial
teorico de producdo dos mapas conceituais, fez com que fossem avaliados qualitativamente os elementos
destacados por estes autores como a selecdo dos conceitos, a hierarquia estabelecida e as inter-relagdes. Isto
indica que hd uma coeréncia entre a proposta de constru¢do de mapas e a avaliagdo destes (Cogo et al, 2009;
Bittencourt et al, 2011; Bittencourt et al, 2013).
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Deve-se destacar que a preocupacdo com o design do mapa e a clareza da expressdo dos conceitos e
associagdes cruzadas ocorreu em um artigo, pois muitas vezes os estudantes fazem produgdes nas quais as cores
do fundo ou a distribuicao das setas, por exemplo, prejudicam o entendimento dos mesmos (Cogo et al, 2009).
Da mesma forma, os estudos que avaliaram quantitativamente os mapas conceituais, seguindo o escore de
Novak e Gowin (1984), fizeram uma analise de outros elementos qualitativos que envolveram a atividade de
producdo dos mesmos com discussdo ¢ argumentagdo em grupos.

A quantificagdo dos elementos apresentados no mapa conceitual parece ser uma abordagem que necessita
de uma avaliacdo qualitativa complementar. Na proposta de Kinchin e Hay (2005) a riqueza dos conceitos, a
qualidade das inter-relacdes, a estrutura e a complexidade das proposi¢des sdo elementos também considerados.

5 Conclusao

Existe uma regularidade na utilizagdo de mapas conceituais em diferentes cenarios do ensino de Enfermagem,
destacando o desenvolvimento da habilidade de pensamento critico, ou seja, a possibilidade de colaborar na
resolucdo de problemas encontrados em situagdes clinicas. Os artigos fazem referéncia aos trabalhos publicados
por Joseph Novak para orientar a produgcdo dos mapas conceituais. A forma de avaliagdo empregada pelos
professores teve maior preocupacdo com o processo de producdo dos mapas, e em cinco (55,56%) dos artigos
foram orientadas pelos referenciais teoricos de Novak e Gowin (1984), Novak e Caiias (2006) ou de Kinchin e
Hay (2005).

Como limitagdo desta revisdo integrativa destaca-se a dificuldade de acesso ao texto na integra de alguns
artigos e a diversidade de palavras-chave utilizadas como descritores, que podem ter ocasionado a perda de
artigos para analise. Recomenda-se a continuidade de estudos detalhando o processo de construgdo dos mapas
conceituais no ensino de Enfermagem, para que possam ser identificadas as particularidades desta area do
conhecimento e para que ocorra a adaptacdo dos modelos de avaliagdo existentes.
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Abstract. Teaching literature in a foreign language demands a linguistic and cognitive effort from the students which are hampered by
the foreseeing task of writing about the text. The organization of ideas and decision-making for writing a literary piece of criticism
comes after reading along with critical thinking. Conceptual Maps can be used to help out both the tasks of reading and the consequent
writing in a foreign language. As each student performs his or her individual reading, and therefore constructs their meanings from the
text, different Cmaps for the same work of literature take place in the classroom. This leads to discussion furthermore to the construction
of novel meanings for each student as an individual and as part of a society group in a specific time period of history. The use of Cmaps
in literature classes can also help the teacher to assess the students” comprehension of the literary work. interface leads to more accurate
search performance than the typically used web page-based browser.
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1 Introduction

A vast number of young students experience difficulties in understanding literature in English at various and
distinct levels such as organization of ideas, thinking, motivation, memory, planning and decision-making.
Teaching literature, thus, enabling students to understand authors, plots, and styles requires a lot of cognitive
effort as well as linguistic effort. In order to make this work easier for both the teacher and the students, we
suggest the use of Conceptual Maps and CMap Tools so that students can represent and visualize what they have
read in a meaningful way. Also they may employ the Conceptual Map of their reading as a reference for a follow
up writing, such as a summary or an essay. The use of Conceptual Maps in literature classes in Brazil has not
been used on a regular basis, since its tools have not been known by most professional that work in the field of
Literature. In this paper we propose the use of CMap and CMap Tools to help students organize their readings in
foreign literature in order to write essays.

Literature is, of its very nature, polyvalent — it can mean different things at different times. Historically can
also mean different things at different times and biographically too: a work of literature can mean different things
to different times at one’s life. This multi-meaningfulness operates from the level of whole text to the single
word. Literature explores the linguistic ambiguities that we live with in our everyday lives. Thus, each reading is
an individual experience at a very specific time. By representing their own reading through a Conceptual Map,
students are able to comprehend the inherent slipperiness of literature by organizing their thoughts (previous
knowledge)and the concepts related to the given fiction piece.

One can discover polyvalence at the micro-level of the simplest of words. Responding to literature refers to
the way in which one reacts to something that has been read or listened to (Cooper, 1993). This process begins
before reading as one thinks about what is to be read and continues during and after reading (Martinez &Roser,
1991). Rosenblatt (1976; 1978) has contended for many years that individuals construct their own meanings by
transacting with the text. We consider, in our proposal of CMap Tools for literary studies, the Learning Theory of
Assimilation (Ausubel, 1968 and Novak, 2010), which is based on a classical cognitive view of Educational
Psychology in which learning is seen as a process that relates new information with previous knowledge on a
given subject. In this way, learners can relate their personal experiences (previous knowledge) to the fictional
text (new subject), and express their ideas, or summarize the text in conceptual maps.

It is therefore important that students are provided with tools that will help them develop understanding and
help them relate what they have read to their personal experiences. It is through this process that students learn to
construct meaning and comprehend information. Researchers have found that readers respond to literature in a
variety of ways — by retelling, summarizing, analyzing and generalizing (Applebee, 1978). Working towards
doing so, we propose that students create their own conceptual maps based on their reading, so that they feel
prepared to discuss it, and later write about the chosen piece of literature. This proposal aims at providing
undergraduates with a tool (CMap) that enables them to systematize their own reading in a graphic summary,
without having to make the cognitive effort required to write an essay about the text they have read. The writing
task would be developed later based on their Conceptual Maps, which will guide them throughout the process,
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and can be remodeled, if necessary, to attend new constructed meaning(s) from subsequent readings of the given
literary work.

2 Cmap Concepts And Literature Classes

The Conceptual Map is a tool created to give support to comprehension and autonomy (Novak,1997). They are
an extension of a project, a text, in which we plan; organize our ideas to a specific aim, establishing inter-
relations between previous knowledge and what was read. The creation of a CMap allows us the appropriation of
understanding. These tools are graphic representations such as diagrams, relating concepts by words, showing
these concepts more comprehensively. The diagram indicates the process of organization of knowledge as well
as connects the visual and the linguistic. To learn with CMaps, the students need to have previous knowledge
about a specific theme. Our study is influenced by Learning Theory of Assimilation (Ausubel, 1968 and Novak,
2010), that states learning as a process in which the learner relates new information received with his/her prior
knowledge on a given subject. This will be idiosyncratically defined by the conditions that the learner finds
throughout his life experiences, her lifestyle and the offered opportunities for practicing their knowledge
(Tavares, 2007).

Teaching Literature using CMap helps the student towards a better understanding of the target text, also
allows the reader to cope with the polyvalence of the text in its linguistic and narrative dimensions. Previous
knowledge in literature class is the literary fabrication itself to which we are exposed since childhood when we
are told stories — fiction stories. The narrative process in fiction is so well integrated in our lives that we consider
this integration as prior knowledge to the reading of literary pieces in a foreign language in addition to the
acquisition of the foreign language itself.

2.1 Reading for meaning and CMap

As students become more experienced readers and writers, they develop more sophisticated abilities to construct
meaning by analyzing and evaluating literature (Kelly & Farnan, 1991). The hermeneutics in literary studies
concerns the extraction of meaning(s) from words on the page. Hermeneutics adds to the process of extraction a
focus on exactly how the meaning is being communicated, and how, once communicated, we “make sense” of it.
(Sutherland, 2011). The primary question about meaning is where it is located, in the text, in the mind, in the
medium? Or is it a consensual creation? We believe meaning is constructed by the individual from all the literary
aspects mentioned above as well as one’s own experiences. What the literary work means and how it means, i.e.,
the hermeneutics aspect can be explored and displayed in a Conceptual Map. Reading a literary work is a
multiple activity; it involves reading the text more than once, elaborating relations between the words, the
contents, and characters that lead to understanding it, sometimes, at more than one level. Layers of meaning can
be shown through Conceptual mapping of the target text.

2.2 CMap as a writing task

In literature classes, reading and discussing the literary work compose its first stage, followed by a writing in
which students respond in a critic approach to the literary test and its aspects. One can say that writing is one
form of responding to literature and, by giving written responses to literature, students learn to construct
meaning through writing. They further develop their ability to think critically (Tierney & Shanahan, 1991).
However, writing in a foreign language (English, in our case) can be an overwhelming task for freshmen in
college since it is probably the first time they are asked to write an essay in English. This can interfere with the
students’ ability to think critically due to their lack of experience in this form of assignment. By providing
students with the proper tools, we promote their comprehension and thinking capacities in the target language.

Conceptual Maps make it possible for students to organize critically their thoughts, furthermore, guides
them towards the writing of a piece of literary criticism. They are able to connect facts to situations and are able
to carry out in-depth elaboration by relating to incidents from the text. The Cmap allows the students to voice
their opinions on different issues in the text, leading them to think critically and to substantiate their opinions
with facts. In Literature Classes, the usage of a CMap can transform the readable comprehension into another
point of view from the students. The reader, after creating their own CMap, is able to understand multiple aspects
of the narrative, examining into detail the characters, the scene, and even the author.

It is important for teachers to model different types of responding behaviors for students (Martinez & Roser,
1991). In this sense, a Conceptual Map of a literary work can also substitute for a traditional piece of writing.
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The Cmap provides the students with the opportunity to be creative and to express the meaning of the text as
constructed by them. Comparing different Cmaps for the same literary piece in class brings the opportunity for
discussion and later on the re-making of the Cmap based on the classroom discussion. The various layers of
meaning in a literary work, as perceived by the students, work together to question these meanings, and to
construct other ones.

Other aspects of literature can be approached by Cmapping, such as style, irony, culture, narrative, intention,
along with linguistic features, making it possible for the students to respond to their readings in writing.
Moreover, the Conceptual Map can substitute for the traditional essay writing assignment for classroom
assessment. Instead of taking notes and/or writing summaries (which swarm on the web), students are confronted
with the task of organizing their ideas from their own perspective. Consequently they achieve the goal of a
literature class: to discuss the work of a specific author from their point of view, and deal with different
approaches. Below we present an example of a Conceptual Maps carried out in English Literature class.

[old memories came through Harry' sthought far away from other Cl‘V

the sea was deep blue Withy Hole [”IIS house had a wonderful \new]
empty place in May / m
he was staylng at his house)
Dalsv enjoined him about his relatianshlp]

The Cliffs
down the hills
pret!v city thler luwn
penple having fun On the Edge of the Cliff

Gull\eth

chlldren can ran about
[acording harry she is like a quwerJ

very young girl
characters\_\_\

Ha rry
features

more than flﬂv -
Daley Pyie \ probably loves Harry

pretty beautiful
Stephen - not her son
were married w'th Violet \[?had affair with harry long time ago?]

Ilves alone

personallty

relation

loves youger ladies [has a very youg son who lives in Africa ]

(friend of Harry about twenty years]

(l‘s about fifty but looks like thirty]

Figure 1. Concept Map about the short story named “On the edge of the Cliff”, created by a college student, during the 6™ semester of
Languages, in a class of English Literature II

The CMap of figure one was made by a student to describe some aspects of the characters from the short
story “On the Edge of the Cliff” (Chartier, 1997). The narrative tells about three people, a couple, and a girl who
seems to be in a relationship with the man, but at the same time seems to be just a friend of his. There is a certain
mystery about this relationship. It is not implicit if the two, Harry and Daisy, are just friend or if they really have
something more. But it is clear when the author refers to Harry and Rowena as a couple. As we can see, the
details inserted on the Map can facilitate the comprehension of the characters by others who haven’t read the
text, and making it easier to grasp the story.

After elaborating the Conceptual Map of the reading of the fictional piece, students are encouraged to reread
their maps, and, if necessary, remodel them, or produce a new conceptual map aiming the task of writing a piece
of criticism about the literary piece. The usage of CMaps allows the students to build graphically their
comprehension of the texts; moreover, it provides them with a resourceful tool to rephrase the meaning(s) they
have constructed during, as well as after the reading. The task of writing a summary of the story can be replaced
by the CMaps, further; they can be employed in any other writing activity which follows the reading.

Teaching literature in a foreign language demands linguistic and cognitive effort from the students which
can be hampered by the foreseeing task of writing about the read text. The organization of ideas and decision-
making for writing a literary piece of criticism comes after reading by way of critical thinking. Conceptual Maps
can be used to help out both the tasks of reading and the consequent writing in a foreign language. As each
student performs his or her individual reading, and therefore construct their meanings from the text, different
Cmaps for the same work of literature take place in the classroom. This leads to discussion and to the
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construction of novel meanings for each student or simply questions their previous concepts. The building of
knowledge and of meaning out of a literary work is in agreement with the purpose of Conceptual Map as a
cognitive tool. The use of Cmaps in literature classes can also help the teacher to assess the students’
comprehension of the literary work.
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Abstract: Concept mapping has the potential to be an effective learning tool that enhances conceptual understanding. It can be
easy to approach science and math topics in a segmented manner and therefore lose sight of the interconnectedness and context of
each topic. This paper describes a study that used concept mapping as a learning tool in an introductory astronomy course. The
study investigated how concept mapping might affect student conceptual understanding, which was tested through weekly in-class
quizzes. Although the study showed no significant gain in conceptual understanding with the use of concept mapping, the
concept maps did prove an effective indicator of students’ level of conceptual knowledge. Improvements to future iterations of
the study are also discussed, which could yield different results.

Keywords: Astronomy course, conceptual understanding, experimental study, concept mapping

1 Introduction

Concept mapping is a tool that can be used to emphasize and establish conceptual links in and across
topics. This skill is valuable in establishing an expert level of knowledge and is especially important to
develop in situations where topics can appear segmented. Science and math courses can be easily
approached in a segmented manner, which makes concept mapping a useful learning tool to try to enforce
the interconnectedness of science and math fields. This paper presents a study conducted during the spring
2014 semester on an introductory astronomy course at a Midwestern university in the United States. The
purpose of the study was to find out whether or not concept mapping would be a more useful learning tool
than basic worksheets with questions. Students were given one of two review activities to participate in
during class prior to taking an in-class quiz. Quiz scores were then analyzed for statistical variations
between review activities.

2  Methodology

The following study used concept mapping as a learning tool for explicitly building an advanced
conceptual framework in introductory astronomy. Concept maps were not used as an assessment tool that
contributed to the students’ course grade; rather they were used as a learning tool. Students participated in
an activity where they created their own concept map from a given list of concepts. They were encouraged
to look for connections between the listed concepts as well as build connections to concepts not listed.
Student conceptual understanding was then tracked through in-class quizzes. Half of the class participated
in a concept mapping activity for the first half of the semester while the other half of the class participated
in a basic review sheet activity. Half way through the semester, the two groups switched review activities.
All students took the same in-class quiz after participating in the review activity.

The introductory astronomy class had a total enrollment of 122 students. All enrolled students
participated in the study activities, since they were built into the course design, but 79 students consented to
have their in-class activities and quizzes used anonymously in the study. Only data from these 79 students
were recorded for the study. In the end, only data from 72 students were analyzed due to lack of
participation by the remaining seven students in the course. In order for a student’s data to be analyzed, the
student had to participate in at least two of each type of quiz review activity and the associated quizzes.

The entire class was split into two groups based on their last name. The students with last names that

started with the letter A-L were in Group #1, and the students with last names that started with the letter M-
Z were in Group #2. Out of the consenting and participating students, Group #1 contained 38 participants
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and Group #2 contained 34 participants. Not all participants partook in the review activities and quizzes
every single week of the semester. Recruitment for this study occurred through an announcement at the
beginning of the semester. All English-speaking students enrolled in the course during the spring 2014
semester were eligible to take part in the study. Consent forms for the study were available in person during
class sessions and also online via the course website. Only students who signed and returned a consent
form had their review activity and quiz data recorded for the study.

This study involved both an experimental and a control group. Group #1 was considered the
experimental group for the first half of the semester while Group #2 was considered the control group. The
two group roles switched halfway through the semester. During 15 minutes of one class session per week,
the experimental group participated in a guided concept mapping activity, and the control group worked on
a review sheet on which straightforward questions were posed. As the students participated in the review
activities, the instructor walked around the room and provided individual help when necessary. After
participating in the review activities, all of the students took the same quiz.

Data collection occurred throughout the semester. Quiz scores from all students who consented to
participate in the study were logged along with information about which activity they partook in that week.
If they participated in the concept mapping activity, the quality of the concept map they produced was also
assessed on a scale of High, Medium, or Low. Concept map quality was based on the number of concepts
included, the hierarchy of the concept map, the presence of cross-links, and the use of concept linking
prepositions. Along with the overall quiz score, student scores for each individual quiz question were also
recorded. Each quiz question was categorized as conceptual or factual (definition).

Data analysis included quiz data analyzed quantitatively for statistically significant trends between
review activity type and overall quiz score. Analysis also looked for statistically significant trends between
review activity type and scores on different quiz question types. All quantitative data were aggregated and
individual student trends are reported anonymously when appropriate.

3 Results

Analysis of the data shows no statistically significant differences between overall quiz score and quiz
review activity. In addition, no statistically significant trend is seen between the quiz score on only
conceptual questions and the quiz review activity. However, there is evidence for a correlation between the
quality of the concept map and the quiz score. Students who produced higher quality concept maps
received higher overall quiz scores consistently. Data from a total of 72 students were analyzed. Group #1
contained 38 consenting participants and Group #2 contained 34 consenting participants. Data from all ten
quizzes were collected, but only nine quizzes were included in the analysis. The third quiz of the semester
received very low participation. Only 50% of the consenting students completed both the quiz review
activity with a reasonable effort and took Quiz #3. Therefore, this quiz was excluded from the data
analysis. The overall quiz score average across all quizzes (#1-2, 4-10) for students who participated in the
concept mapping review activity was 83%, and the overall quiz score average across all quizzes for
students who participated in the review sheet activity was also 83%. Therefore, there was no correlation
between overall quiz score and review activity type. The quiz score on just conceptual questions was also
tracked on a quiz-by-quiz basis for each review activity group. The quiz score on just conceptual questions
averaged over all quizzes (#1-2, 4-10) for the worksheet review activity was 79% and for the concept map
review activity was 77%. Although there does appear to be a slight trend towards worksheet review activity
scoring higher on conceptual questions, this trend does not appear to be statistically significant.

There were some changes throughout the semester that could bias some of the quiz results. Quizzes #1
and #2 may be biased when compared to Quizzes #4-10. After the low participation rate in Quiz #3, the
instructor made the quiz review activities a part of the quiz grade. Students had to complete the quiz review
activity to a reasonable effort to receive 1 out of the 10 points on their quiz, starting with Quiz #4. The quiz
review activities were not graded for quality. If the students put a reasonable effort into the activity, they
received the full 1 out of 10 points on their quiz grade. After Quiz #3, student participation rates and
involvement in the quiz review activities increased. Another possible bias involves the switching of group
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activities halfway through the semester. Quizzes #1-5 were the quizzes for which Group #1 participated in
the concept mapping activity and Group #2 participated in the review sheet activity. For Quizzes #6-10, the
two groups switched review activity roles. The overall quiz scores and the quiz scores on conceptual
questions alone do not show statistically significant differences between each quiz review activity. This
lack of a correlation between review activity type and quiz score is most likely due to limitations in the
methodology.

A statistically significant trend that was observed was a correlation between the quality of the concept
map produced and quiz score. Concept maps were rated in one of three categories: High, Medium, and
Low. Concept maps were rated based on the number of concepts included in the map, the number and
quality of cross-links, and the use of appropriate prepositions. The quality of the concept map did not
directly affect the 1 out of 10 points received for participating in the review activity. However, there is a
correlation evident between concept map quality and quiz score. The average score across all quizzes (#1-2,
#4-10) for low quality maps was 76%, for medium quality maps was 82%, and for high quality maps was
89%. While medium quality maps could fluctuate between receiving high and low quiz scores, high quality
maps consistently receive significantly higher quiz scores than low quality maps. This trend is consistent
with previous work that has shown concept maps can be effective assessment tools (Austin & Shore, 1995;
Turns, Atman, & Adams, 2000; Schau, Mattern, Zeilik, Teague, & Weber, 2001; Kinchin, Hay, & Adams,
2000).

4  Study Strengths and Limitations

There are aspects of the methodology used in the study that seemed quite strong and useful, but there were
also several aspects that should be changed for future studies. Some strengths of the methodology included
the set-up of the concept mapping activity as an individual, guided learning activity. However, if the study
were to be conducted again, the review activity should be a graded component from the beginning. The
introduction to concept mapping for each group of students should be improved by allowing for more time
for students to complete the activity, and the study should implement a more conceptual-based assessment
than a mostly multiple-choice quiz to test conceptual understanding.

The instructor found it necessary to give the students a guided approach to concept mapping. Concept
mapping was brand new to many students in the class, and student feedback suggested that without some
guidance it would have not been beneficial to them. The guidance provided by the instructor involved a list
of concepts to include on their map each week. This gave students a starting point for how to begin their
maps. Some students did state that they would have liked more of a skeleton map to begin with. However,
this may have hindered their ability to build the conceptual connections on their own.

Requiring students to work individually on the review activities helped ensure that the results were true
to each student’s abilities. Without this requirement, it would have been difficult to correlate the quality of
the concept map with the quiz score. However, group participation in these review activities could have
been very beneficial to certain students. Building time into the review activity for individual work and then
allowing for group collaboration towards the end of the review time could have been a way to
accommodate more verbal learners.

While there were aspects of the study that worked quite well, there were other aspects that would need
improvement if this study were performed with another group of students. One of the difficulties
encountered was the size of the class. It is difficult to provide one-on-one instruction and to ensure full-
class participation with a large class size. However, certain aspects of the study could have been structured
to better suit the large class size. The quiz review activities were added as a graded component of student
quiz grades only after Quiz #3. Making the quiz review activities graded is one way to encourage the
majority of students to actively participate in the review activities, despite the large class size. This should
be done from the beginning of the course in future studies. In addition, if the grading manpower is
available, the review activities should be graded for quality as well as completeness.
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Students could have benefited from more time to participate in the review activities. While no more
class time could have been allotted, the review activities could have been made out-of-class, individual
activities. Class time could have then been used to discuss the review activities in groups. As the review
was structured, many students did not begin reviewing until the 15-minute review period right before the
quiz. Requiring students to bring a completed review activity to class for discussion would have not only
better prepared students for the assessment but also would have given students the proper amount of time to
work on the activity outside of class.

Finally, the use of a mostly multiple-choice quiz for assessment was not ideal, since it can be difficult
to assess conceptual knowledge from multiple-choice questions. Some quizzes did include short answer or
diagramming/plotting questions. However, the large class size and the lack of grading manpower were the
motivating factors in keeping the majority of the assessment as multiple-choice. If instead of conducting
the study on a weekly basis, conceptual assessments were given just several times throughout the semester,
then it would have been feasible to use a different, more appropriate, assessment technique.

5 Conclusions and Recommendations

Concept mapping should help build a conceptual framework and improve conceptual understanding,
according to previous research on the topic (Romance & Vitale, 1999; Zeilik et al., 1997; Zeilik,
Schau, & Mattern, 1999). In this study, the assessment used to test conceptual understanding showed
no significant difference in conceptual understanding between students who used concept mapping
and those who did not.

Limitations in the methodology could have affected the study results. While the structure of the
concept mapping was a strength, there were aspects of the study that should be improved upon in the
future. The concept mapping and control review activity should be included as a required part of the
course grade from the beginning of the course to ensure participation. Students could benefit from
more time dedicated to the concept mapping, and a more appropriate assessment tool besides quizzes
should be used to assess conceptual understanding.

The study did show a positive correlation between the quality of the concept map produced and
student quiz scores. This trend is in agreement with previous studies that show concept maps can be
effective indicators of conceptual understanding and therefore can be used as assessment tools. This
trend could indicate that grading the concept maps for quality could result in more of an improvement
in conceptual understanding. If more students are actively trying to improve their concept maps, this
should then result in higher scores on other conceptual assessments. Future iterations of this study
should include all of these improvements in methodology to give a better indication of the link
between the use of concept mapping as a learning tool and student conceptual understanding.
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Abstract. The concept mapping (CM) is among teaching strategies that promote the development of critical thinking. In health
educational formation, the CM can be used for solving health clinical cases (HCC). Previous research have indicated the benefits of this
strategy. However, they point out the complexity of correcting CM for health clinical cases (HCC) solving as a disadvantage. The aim
of this research is to present a method for developing and evaluating the CM quantitative automatic corrector for HCC. In addition to
the preliminary results. It is a descriptive study of the developing and assessing method of a quantitative automatic corrector that assists
the professors in correcting health clinical cases CM. The CM is a teaching approach used in undergraduate and graduate nursing
students from Paulista School of Nursing of the Universidade Federal de Sdo Paulo, PSN-UNIFESP, Sao Paulo, Brazil. The
development of the automatic corrector led to a tool that automates the development of HCC and its answer list to facilitate the work of
professors. It also structures the data to perform the correction of the CM. The natural language processing (NLP) is being tested as the
ability to generate the automatic correction. The corrector is in undergoing improvement. The development of the automatic corrector is
a possible task, however complex and challenging, because it uses various levels of language to perform word processing, and thus
closer to the human correction.

Keywords: Concept Mapping, Natural Language Processing, CmapTools, Clinical Case.

1 Introduction

The health professional decision making process is a complex activity which involves cognitive procedural
attitudinal skills, often taken in a short timespan. The qualified health professional combines structured and
articulated knowledge, so he can apply it in an effective way to accomplish his goals and also safe for the
patient. The concept mapping (CM) is among teaching strategies that promote the development of critical
thinking. At the Universidade Federal de Sao Paulo, the CM teaching strategy is applied on clinical thinking to
undergraduate and graduate nursing students from Paulista School of Nursing (PSN). Previous research have
indicated the benefits of this strategy. However, they point out the complexity of correcting CM for health
clinical cases (HCC) solving as a disadvantage. The evaluation of the CM done by students requires a laborious
and detailed endeavor from professors. It occurs because a student clinical case solving CM may produce
hundreds of concepts and connections (De Domenico et al., 2008; De Domenico, Piconez & Rivero de
Gutiérrez, 2009; Ferreira, Cohrs & De Domenico, 2012). The Figure 1, in the zoomed in proposition, shows a
student CM created with CmapTools” software, designed to solve a HCC relate to clinical and surgical nursing.

threat that is consciously recognized as

Fear(Definition: response to perceived
-| danger)

g
Expected Result

self-control of fear for persanal
actions to eliminate or reduce
crippling feelings of attention, stress
or discomfort

Figure 1. CM to solve a HCC, designed by an eighth semester nursing undergraduate of the Discipline of Nursing in Health Adult.
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Therefore, the entire range of CmapTools” software resources that the students used for making CM was
perceived as a fertile field to envision and develop an application that autocorrect CM (Ferreira, Cohrs & De
Domenico, 2012). That was what drove the proposal of developing a web application that assists CM automatic
quantitative correction.

The aim of this research is to present a method for developing and evaluating the CM automatic corrector
for HCC. In addition to the preliminary results. We called the automatic corrector: Automatic Clinical Cases
Correction Module (ACCCM).

2 Method

It is a descriptive study of the developing and assessing method of a web application that assists professors in
correcting quantitative health clinical cases CM. The CM is a teaching approach used in undergraduate nursing
courses and health science graduate courses at the Paulista School of Nursing of the Universidade Federal de
Sao Paulo, PSN-UNIFESP, Sao Paulo, Brazil.

2.1  Development and Evaluation of the Automatic Corrector

The Figure 2 below shows the method used to develop and evaluate ACCCM. The CM automatic corrector web
application consist of two modules. One module for elaborating the HCC and its answer list, another for
performing automatic correction, which are the blue and orange items, respectively. The manual and automatic
corrections, as well as the ACCCM accuracy, are represented by brown items. The green items stand for the CM
student development environment based on the HCC. The white items are CmapTools” files: .cmap and .xml.

Linguistic Levels of Analysis:
Morphological, Lexical,
Syntactic, e Semantic

answer T algoritms
elaborates list ‘Automatic Clinical Cases
HEE Correction Module
(ACCCM)

ACCMC
Accuracy

ggnarates

genarates

Manual
Correction
Result

h

Professor 1
L ]

X manual

Professor 2 COMECHon

I Cmap Tools files

Professor 3

Automatic
Correction
Result

Professor 4 .
comparison

CM data

File .cmap 1——@

genarates

- elaborates Concept Map

;: (CM) relative HCC Cmap Tools
Estudent

Figure 2. Development and evaluating method of the ACCCM

2.1.1  Structuring CM data

The students use the CmapTools” software to elaborate a CM based on HCC, the green item of Figure 2. The
CM is elaborated taking into account six relevant items: relevant data (RD), concept review (CR), altered
functional health patterns (AFHP), nursing diagnosis (ND), expected results (ER), and nursing interventions
(NI). It is recommended for the students to initially include acronyms of each one of CM concept, which are
represented by an ellipse in the CmapTools”. Thus, we can use CmapTools® to export the student's CM into
XML format (see Figure 2 white item), what makes the ACCCM data structuring process easier.
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2.1.2  Structuring HCC data

The development of the automatic corrector led to a tool that automates the development of HCC and its answer
list to facilitate the work of professors. It also structures the data to perform the correction of the CM, displayed
as blue item in Figure 2. This tool will set up the HCC and its answer list in six relevant items: RD, CR, AFHP,
ND, ER, and NI. RD for setting HCC up and the other items for structuring answer list. The Figure 3 shows a

HCC and answer list module highlighting a sub-item of RD: personal and family history.

# Clinical Case ~

File

8 File Data
Relevant Data

Tdentification
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History
Gl
Physical Examination

Concept Review

Insert

Altered Functional
Health Parterns

Insert

Nursing Diagnosis
Insert

Expected Results
Insert

Nursing Interventions
emtermagem
Insert

Punctuation

Insert

Personal and family history
chronic diseases
Diabetes
Hypertension
Other. If more than one place commas.
What:
prior surgeries
Not
Yes
What:
diseases in the family
Fhater
Liv
Deceased

e

Reason:

Mother
Li
Deceased

2

e

Reason:

Other information:

Figure 3. HCC and answer list Module

2.13

As the CM developed on CmapTools” is formed by concepts and connections described by texts, we will use
natural language processing (NLP) to help fixing CM concepts. As the analysis involves only CM concepts, it
will be an automatic quantitative correction in HCC. The web application should be able to assess CmapTools”
student clinical cases solutions, and score the results according to the correct responses. The NLP is an artificial
intelligence subarea that analysis texts through computational techniques. It can be done in one or more
linguistic levels, such as phonetic, morphological, lexical, syntactic, semantic and pragmatic. Thus, the software
seeks to resemble the human communication and language (Liddy, 1998).

Quantitative correction for CM

The ACCCM will gather data both from the answer list HCC module and the XML CM file, it is displayed
as orange boxes in Figure 2. Thereafter, both are going to undergo processes in one or more linguistic levels.
The Figure 4 shows the CM data-entry for the answer list, student CM data, and the multilevel analysis. The
analysis process involves four levels: morphological, lexical, syntactical and semantic.

Relev ant Linguistic Levels of
analysis: Morphological,
Itens Lexical, Syntactic, and
. Semantic
(Answer List) Student CM
Data Data
Rl I e
| Review | Rewview
Functienal Functional
Health Health
Patterns Patterns
Mursing } Mursing
_Diagnosis Diagnosis
Expected i Expected
Results Results
Mursing ] 1 Mursing
Interventions Interventions

Figure 4. Graphic representation of clinical cases concept mapping data-entry
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2.1.4 Clinical Cases Concept Mapping Accuracy Evaluation

The HCC resolution strategy by CM is proposed as one elective discipline for undergraduate and graduate
students. It takes place on a computer lab, with CmapTools® software installed and ready in eighteen computers.
The discipline offers twelve places for undergraduates from second or third year of the Nursing Undergraduate
and six places for graduate students.

We will measure the web application accuracy through comparison of manual and automatic correction of
the students CM (displayed as brown boxes in Figure 2). Three professors will execute the manual correction
while the ACCCM the automatic one. We will propose an instrument to quantitatively evaluate the professors
manual correction.

3 Discussion and Preliminary Results

The ACCCM is still under improvement phase. We performed several tests fixes but only for the morphological
linguistic level. Subsequently, the Levenshtein distance algorithm compared all the data to find out similarities
between words. This morphological analysis process was performed also as a proof of concept to inspect the
usage of NLP for CM correction. Although the accuracy have not been measured in this linguistic level, the text
processing strategy seems to be appropriate for this research.

The challenge is to use several linguistic levels to improve the correction, in a synchronical order between
stages of the process. We intend to conduct the morphosyntactic process to set up a sentence syntactic structure.
The morphological categories will be acquired with the assistance of a Lexicon. The semantic process will map
out the syntactic structure of the sentence in its logical form.

After the development of the ACCCM, we will measure its accuracy by manual and automatic comparison
of a CM created by an undergraduate enrolled into an EPE elective graduate program course.

4 Conclusion

The development of an automatic corrector is a feasible undertaking, yet complex and challenging task due to
the need for multiple language levels to undertake the processing of text and approach it to the human process.
It is a tool that will help professors to turn a CM correction into an easier task.
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Resumen: Este trabajo presenta la propuesta sobre la construccion y aprendizaje de una base de conocimientos (BC) para un sistema
experto usando estrategias de aprendizaje significativo en la carrera de Ingenieria en Computacion de la ESIME-Culhuacan del Instituto
Politécnico Nacional, México. Se consideran las bases como parte de un Sistema Experto (SE) hasta llegar a su aplicacion y estudio en
el area de computacion y su funcion con herramientas de software como el CMaptools, que sirve de intermediario entre este y el campo
de la informatica ya que es ampliamente conocido y utilizado para elaborar mapas conceptuales (MMCC) y compartirlos a nivel
mundial. Proporcionamos el trabajo y su contenido, asi como, la estrategia de elaboracion con su descripcion por partes mediante la V
epistemologica de Gowin. Aportamos ejemplos practicos elaborados por maestros y alumnos de la institucion resultando notables
eficiencias y mayor asimilacion de los elementos que conforman el SE mostrando que su guia es satisfactoria y recomendable.

Palabras Claves: Mapas conceptuales, Sistemas Expertos, Aprendizaje Significativo e Inteligencia Artificial

1. Antecedentes

Un Sistema Experto (SE) es un programa computacional que exhibe, dentro de un dominio especifico, un grado
de experiencia en la solucion de un problema comparable con la forma en que un experto humano lo haria
(Ignizio, 1991) y tiene los siguientes componentes:
* Maquina de inferencia: Parte del SE que contiene el conocimiento general para la solucion del
problema.
* Interpretador: Decide como aplicar la informacion de la base de conocimientos.
*  Programador (Ing. del Conocimiento): Decide cuando y en qué orden aplicar la informacion de la base
de conocimiento.
»  Base de conocimientos: Parte del SE que contiene el conocimiento del dominio del experto.

El concepto basico de la teoria de Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978) es el de aprendizaje
significativo AL. Un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informacion (concepto, idea,
proposicion) logra significados para el aprendiz a través de un tipo de anclaje en aspectos importantes de la
estructura cognitiva preexistente del sujeto, o sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en su
estructura de conocimientos (o de significados) con determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacion.
En el aprendizaje significativo hay una interaccion entre el nuevo conocimiento y el ya existente, en el cual
ambos se modifican, o sea, se van adquiriendo nuevos significados, tornandose mas diferenciados y mas
estables.

Los mapas conceptuales (MMCC) creados por Novak (1963) son representaciones graficas de varios
conceptos y sus interrelaciones. A través del mapa conceptual los alumnos organizan y jerarquizan sus
conceptos representandolos de forma visual por lo que resultan instrumentos que facilitan un aprendizaje
significativo. También nos ayudan a identificar, comprender y organizar los conceptos que planeamos ensefiar
como mencionan Gonzalez y Novak (1996). Permiten también integrar conocimientos de varias disciplinas
relacionadas con el area de Conocimiento del Medio y adaptar los contenidos cientificos al aula.

La V de Gowin (Novak y Gowin, 1988) es una herramienta heuristica que se puede utilizar para resolver un
problema, para entender un procedimiento o para elaborar un disefio instruccional. La elaboracién de la parte
izquierda de la V resulta eficaz para fundamentar el proceso de ensefianza aprendizaje. Filosofias, teorias,
principios y conceptos guian la planificacion correcta de esos procesos de ensefianza aprendizaje, que aparecen
recogidos en las actividades de presentacion, elaboracion y resumen y que constituyen los acontecimientos u
objetos. La V permite elaborar una base tedrica para fundamentar un disefio instruccional.
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2. Base de conocimientos

Una alternativa para la adquisicion de conocimiento a través de la interfase con una persona experta es convertir
una base de datos existente en un conjunto de reglas apoyandose en el uso de tablas de induccion donde se usan
renglones y columnas como los atributos, caracteristicas o situaciones del problema y la cabecera de columnas
representa las soluciones.

Una vez terminada la tabla de induccion, se procede a formar una representacion grafica mediante espacio
de estados que contiene el arbol de decision. Sin embargo, debe reordenarse en caso de tener puntos terminales
sin solucién, es decir, que durante el recorrido de la estructura del SE, conduzca a una solucion invalida o
inexistente. Cuando se tiene reordenado el arbol, entonces se procede a la implementacion del SE mediante
reglas de produccion IF-THEN.

Asi para la construccion de la BC en la asignatura el programa informatico CmapTools (Caiias et al., 2004)
creado en el prestigioso Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) permite construir, compartir y
criticar conocimientos basados en MMCC. El usuario construye su mapa conceptual y relaciona los medios
(video, imagenes, sonidos, mapas, etc.) y sus iconos con los nodos (conceptos). La arquitectura distribuida del
sistema permite que los diversos medios y mapas se almacenen en diferentes servidores en una red, y que se
pueda acceder desde cualquier nodo en la red. Desde el punto de vista pedagdgico, la construccion de proyectos
usando esta herramienta resuelve un problema comun provocado por el facil acceso a Internet. Las herramientas
son sumamente flexibles, y entre sus usuarios se encuentran niflos de educacion primaria hasta cientificos de la
NASA.

3. Propuesta

Como primer paso se pretende organizar y estructurar una propuesta de contenido o de estudio acerca de la IA
mediante la aplicacion de la técnica heuristica V como se muestra en el siguiente diagrama (Figura 1), la cual,
presenta los diferentes componentes que la estructuran y una breve descripcion. Los elementos estin numerados
por orden de construccion o estudio y se describen a continuacion.

Cosmovision Cuestion Juicios de valor
Central
Filosofia Juicios de conocimientos
Teoria

Transformaciones

Principios .
Registros
Conceptos

Obietos/Acontecimientos
Figura 1. V Epistemologica de Gowin, elementos que la constituyen.

V Epistemologica de Gowin Elementos:

1. Cosmovision: La resolucion de problemas a través de medios y sistemas informaticos imitando a un
experto en determinada area practica ha generado un espacio muy creativo de aplicaciones ttiles para la
mejora y facilidad de aspectos cotidianos y también ayuda al entendimiento humano.

2. Filosofia: El Constructivismo. Donde se afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso
mental del individuo, que se desarrolla de manera interna conforme el individuo a través de aprendizaje
significativo obtiene informacién e interactua con su entorno, construyendo conocimiento, esto es
transformando la informacién en conocimiento 1til, sustantivo e integrado en su estructura cognitiva
previa asi como el Sistema Experto se convierte en la practica excelente y profesional de un area
especifica en la que se interesan e interactlan especialistas para resolver un problema: légicos,
psicologos, matematicos, médicos, empresarios, y mercadologos, que se involucran en la
representacion mental del conocimiento. Aquello que el alumno ha aprendido durante su carrera, se
cuestiona y se pone en practica resultando la convergencia del constructivismo.

3. Teoria: Conformes con la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, Novak, Gowin y de la
Evolucion Conceptual de Toulmin, la manera a través de la cual los humanos piensan, sienten y actiian
conducen al engrandecimiento humano y el aprendizaje significativo se produce cuando una nueva
informacion se ancla en conceptos relevantes preexistentes en la estructura cognitiva habilitando a los
alumnos para encargarse de su futuro. La facilitacion de ese aprendizaje se puede obtener mediante dos
poderosas estrategias instruccionales como: Los mapas conceptuales y la V epistemoldgica de Gowin.
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De acuerdo con.

4.

11.

Principios:

Empleando el constructivismo adquirimos roles de desempefio social y conducimos eficientemente las
inteligencias multiples.

La percepcion de la realidad se obtiene mediante la construccion de significados individuales
provenientes del entorno.

Compartiendo significados cientificamente correctos para la comunidad del area de Sistemas Expertos
mediante mapas conceptuales, aprender significativamente y generar experiencias afectivas.

Mediante la interaccion del pensar y hacer, descubrir e identificar la creacion de una Base de
Conocimientos.

Aplicando el razonamiento basado en casos, ayuda a tomar decisiones para resolver ciertos problemas
concretos.

Los sistemas expertos infieren una solucién a través del conocimiento previo del contexto en que se
aplica y de ciertas reglas o relaciones pertinentes.

Las redes bayesianas proponen soluciones mediante inferencia estadistica.

El Sistema Experto basada en comportamientos, tiene autonomia y puede auto-regularse para mejorar.

Conceptos: Aprendizaje significativo, Mapas conceptuales, V epistemologica de Gowin, Conocimiento
tacito, palabras enlace, Lingiistica computacional, Sistema Experto, Sistemas, Bases de Datos,
Medicina, Base de Conocimientos, Sistemas de apoyo a la decisién, Videojuegos, Prototipos
informaticos...

Cuestion Central: ;Como aprender significativamente qué es un Sistema Experto y sus partes
principales? ;Como se construye una BC empleando mapas conceptuales?

Objetos/Acontecimientos: Mediante el estudio, comprension y uso de una base de datos y a través de
ciertas cuestiones clave se logra percibir el problema (recibir entrada), procesar tal percepcion y actuar
(proporcionar salida) induciendo los principios basicos del concepto “experto” y su aplicacion.
Trabajando en equipos pequefios se induce la investigacion, se documenta y se analiza la informacion
usando mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje para presentar, resumir y organizar los
proyectos propuestos por los alumnos para la primera etapa y segundo tema de estudio de la asignatura
de Sistemas Expertos para su posterior desarrollo, todo ello con retroalimentacion constante por
profesores y pares enriqueciéndose también mediante visitas y conferencias de expertos.

Registros: Se cuenta con paginas web elaboradas por equipo con informacién acerca de los temas de
estudio bien organizadas, dos programas de software con instrucciones para que puedan ejecutarse y
aprenderse practicamente, ejemplos particulares y referencias de los diversos temas estudiados durante
el semestre.

Transformaciones: Mapas conceptuales de los temas vistos en clase.

. Juicios de conocimiento: La investigacion de las teorias obtenidas sobre Sistemas Expertos

proporcionan una estrategia excelente para intentar encontrar coincidencias en su definicion. La
participacion critica de los alumnos arroja mayor creatividad al descubrir las posibles areas de estudio y
aplicacion de SE. Los alumnos tienden a encontrar las relaciones de su carrera informatica y el estudio
y aprendizaje de SE.

Juicios de valor: La metodologia empleada actualmente debe ser perfectible y no considerarla
terminada a pesar de resultados consistentes. En el area de SE no se encuentra terminada ni la
clasificacion de areas por lo que se debe enriquecer mediante contribuciones formales. Asi mismo
debemos poner mas énfasis en las asignaturas antecedentes y pares ademas no tomar los SE aislados.
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Figura 2 Mapa conceptual resultante construida por el grupo de 15 alumnos acerca de Base de Conocimientos.

4. Conclusiones y Resultados

En pruebas que miden la inteligencia se obtienen, incrementos significativos. Esto lleva a pensar que el
aprendizaje significativo, basado en gran medida en el empleo de los mapas conceptuales, contribuye al
desarrollo de las estrategias y procesos de aprendizaje.

El perfeccionamiento de los mapas construidos por alumnos pone de manifiesto indudables mejorias. Si
consideramos los mapas como un reflejo de la forma en que los alumnos tienen estructurado el conocimiento,
podemos aseverar que ahora conocen mas y mejor. Como resultado los alumnos estdn en mejor situacion y
dispuestos para futuros aprendizajes.

La utilizacion del software CmapTools ha involucrado activamente a los alumnos en la construccion de
conocimiento, facilitando el aprendizaje colaborativo.

Se propicié una democratizaciéon de roles cuando se llevo a cabo el trabajo en equipo y se superd la
resistencia al cambio, esto es, las alumnas al sentirse motivadas adquirieron medidas positivas que se reflejaron
en sus trabajos de clase, asi mismo, en la elaboracion de sus mapas conceptuales facilitaron la adquisicion y
comprension de conocimientos.

Los logros obtenidos transformaron la clase tradicional a una evolutiva, ya que al integrar la técnica de
ensefianza-aprendizaje como los mapas conceptuales los alumnos y las alumnas superaron la clasica clase de
apuntes numerosos copiados de los pizarrones generados por el docente a mapas construidos por ellos que
facilite y fomente su aprendizaje significativo.
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo analisar mapas conceituais construidos por alunos do ensino médio sobre o tema
biotecnologia. Foram identificados diferentes niveis de significagdo presentes nos mapas conceituais construidos pelos alunos e
distribuidos quanto a complexidade na constru¢do do conceito de biotecnologia: nivel descritivo, nivel conceitual, nivel processual ou
técnico argumentativo ou valorativo. Evidenciou-se uma distribuigéo distinta de tais dominios entre os mapas conceituais dos grupos
participantes da pesquisa. O estudo ressalta a viabilidade do instrumento proposto na possibilidade de compreender de forma mais
completa como os conceitos cientificos s3o ensinados e aprendidos, dentro de uma perspectiva da Teoria da Aprendizagem
Significativa.

Palavras-chave: biotecnologia, mapas conceituais.

1 Introducao

Pesquisas atuais na area de ensino de ciéncias indicam que ¢ necessario que os estudantes sejam desafiados a
desenvolver um entendimento mais profundo dos significados em estudo, sem desconsiderar suas preferéncias e
necessidades pessoais de aprendizagem, mas trabalhando diferentes representagdes dos conceitos € 0s processos
cientificos em sala de aula.

A percepcao e a compreensdo das caracteristicas que definem um conceito sdo imprescindiveis para o
aprendizado. Como tais caracteristicas também sao conceitos, o aprendiz ja deve possui-las previamente em sua
rede cognitiva.

Nesse aspecto, os mapas de conceitos sdo particularmente Uteis, pois permitem identificar rapidamente
quais sdo os conceitos prévios e os conceitos subordinados necessarios ao aprendizado de um conceito novo
(Ausubel e Novak, 1980). A forma de representagdo depende dos conceitos, das relagdes entre os conceitos e
dos critérios utilizados para organiza-los, por isso sdo chamados de diagramas hierarquicos que procuram
refletir a organizag@o de determinado conceito que deriva da estrutura cognitiva de um individuo.

Os mapas conceituais t€ém a ver com as relacdes significativas entre conceitos na forma de proposicdes,
considerando que um conceito comunica o significado de alguma coisa e representa uma série de caracteristicas,
propriedades, atributos, regularidades e observagdes de um objeto, fenomenos ou evento. Assim, pode-se
afirmar que a teoria de Ausubel esta baseada na suposicdo de que as pessoas pensam com conceitos, o que
revela sua importancia para aprendizagem.

Considerando tais premissas, este artigo analisa mapas conceituais construidos por alunos do ensino médio
sobre o tema “biotecnologia”. Procurou-se estabelecer as possiveis relagdes de significagdo durante o processo
de conceitualizagdo do tema.

2 Referencial Teorico

Segundo a Teoria Cognitiva da Aprendizagem ¢ a consciéncia que atribui significados aos objetos, sendo que a
intencionalidade considerada a ponte entre o sujeito e o objeto. A Psicologia Cognitivista preocupa-se com o
processo de transformagdo, armazenamento ¢ o uso da informacdo envolvida na cognigdo, identificando os
padrdes estruturados dessa transformacao.

Nas aulas de ciéncias, o estudo da atribui¢do de significado de conceitos ¢ importante fator presente nos
processos de ensino e aprendizagem. Do ponto de vista semidtico, a mediacdo do signo, ao se colocar entre o
aprendiz e o objeto, passa a ter como principal fungdo a organizagao das atividades simbolicas e a estruturagao
do pensamento.
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Nesse sentido, pode-se estabelecer uma perspectiva de analise e fundamentagao tedrica para o estudo dos
processos de aquisicdo do conhecimento a partir de um modelo 16gico com bases fenomenologicas, que
sistematiza e organiza o movimento de sucessivo crescimento e evolugdo dos significados, concordando que a
Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 1973 e 1998) respeita o paradigma epistemoldgico da
construgdo pessoal do conhecimento (Moreira e Buchweitz, 1993), onde o ser humano estabelece relagdes de
significagdo no mundo que se situa.

Nesse processo, que ¢ ndo-literal e ndo-arbitrario, o novo conhecimento adquire significados para o
aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos de significados,
e adquire mais estabilidade (Moreira e Masini, 1982; Moreira, 1999, 2000).

Tanto a diferenciagdo progressiva quanto a reconcilia¢do integrativa sdo experimentadas no processo de
aquisicdo ou modificagdo de um conceito. Moreira e Buchweitz (1993) enfatizam que tanto a diferenciagdo
progressiva, como a reconciliacdo integrativa, sdo processos dindmicos que ocorrem no decurso da aquisi¢cao ou
mudanca do significado de um conceito. A estrutura cognitiva caracteriza-se, portanto, por uma estrutura
dindmica que leva a uma organizagdo do conteudo aprendido. Nesse sentido, o significado pode ser considerado
como um produto “fenomenoldgico” do processo de aprendizagem.

A nogdo aqui proposta ¢ de que os conceitos podem ser analisados em niveis de significagdo o que
pressupde uma dindmica de movimentos signicos autogerativos, considerando que, segundo a Teoria de
Asusubel, ocorrem modificacdes nos conceitos existentes em fungdo da ancoragem, o que resulta em uma
experiéncia consciente, claramente articulada e precisamente diferenciada que emerge quando sinais, simbolos,

conceitos e proposigoes potencialmente significativos sdo relacionados a estrutura cognitiva ¢ nela
incorporados.

3 Metodologia

A metodologia deste estudo apresenta carater qualitativo, descritivo-explicativo (Liidke e André, 1986). Sao
estudos descritivo-explicativos porque intencionam, em um primeiro momento, identificar, descrever e explicar
determinados fatos ou fendmenos e, num segundo momento, estabelecer compreensao sobre o significado dessa
produgdo no contexto da area de pesquisa (Mazzotti & Gewandsznajder, 1996).

Foram selecionados aleatoriamente mapas conceituais construidos por estudantes do do ensino médio de
uma escola da rede publica da cidade de Londrina, PR.

Foram analisados mapas conceituais construidos por alunos de trés turmas do ensino médio. O conceito
principal para o inicio da constru¢cdo do mapa foi sugerido aos alunos, mas ndo houve outras orientagdes ou
interferéncias durante a atividade. ApoOs exercicios e esclarecimentos sobre a constru¢do de um mapa
conceitual, foi solicitado aos estudantes que construissem um mapa sobre o tema de “biotecnologia”. Os
termos utilizados na constru¢do do mapa conceitual estdo categorizados quantitativamente, de acordo com a
estrutura apresentada em cada mapa construido pelos alunos, nos contextos e niveis de significagdo propostos
no instrumento de analise.

4 Resultados e Discussio

Foi observada nas leituras dos mapas conceituais a ocorréncia de niveis de significagdo diferenciados: nivel
conceitual (que consistiu na utilizagdo de termos cientificos elementares, como célula, DNA, RNA, célula
tronco), nivel processual ou técnico (que consistiu na utilizagdo de termos relacionados a técnicas utilizadas na
biotecnologia, como eletroforese ou DNA recombinante, transgénese, teste de paternindade) e nivel
argumentativo ou valorativo (que envolve a discussdo ética, social e economica relacionada a aplicagdo da
biotecnologia na sociedade).

A ideia central da maioria dos mapas iniciais sobre a tematica da “Biotecnologia” aponta para o uso da
biotecnologia no cotidiano (criminalistica, testes de paternidade, clonagem e transgénico). Ha citagdes de termos
mais especificos, como enzima de restricao e eletroforese, porém, nas poucas meng¢des sobre 0os mecanismos ou
ferramentas utilizados na biotecnologia também estdo ausentes termos ou proposi¢des relacionados ao dominio
interpretativo valorativo. De acordo com Moreira e Buchweitz (1993), os mapas conceituais podem ser
elaborados com diferentes graus de extensdo que sdo dependentes de fatores educacionais, culturais, sociais e
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diferencas individuais da estrutura cognitiva, por isso ndo existe uma representagdo unica de uma certa
estrutura.

Assim, as categorias propostas na analise dos mapas de conceitos evidenciam tipos de conhecimento que
sdo privilegiados na construg¢ao do conceito de biotecnologia.

Na medida em que este conceito denota incorporar a estrutura cognitiva a substdncia do novo
conhecimento, das novas idé¢ias, ndo as palavras precisas usadas para expressa-las, isso significa dizer que uma
aprendizagem significativa passa a existir quando um mesmo conceito ou uma mesma proposi¢do conseguem
ser expressos de diferentes maneiras, por meio de distintos signos ou de grupos de signos, equivalentes em
termos de significados (Ausubel apud Moreira 1999).

Nesse aspecto torna-se necessario salientar que o processo de semiose ou a dinamica estabelecida entre os
niveis de significacdo ndo se desenvolve de uma maneira linear e evolutiva; pelo contrario, ela se estabelece
como um processo nao-linear cujo ponto de partida € incerto e de natureza probabilistica.

A fundamentacdo tedrica dos mapas conceituais decorre da teoria das redes semanticas que ¢ basicamente
uma representacdo visual do conhecimento, uma espécie de grafo orientado, etiquetado, geralmente conexo e
ciclico, cujos nds representam os conceitos e seus arcos, ligagdes, representam as relagdes entre os conceitos. Os
conceitos “ndo sdo nem construgdes mentais na cabeca nem idéias abstratas no mundo; eles devem ser
considerados como capacidades que os individuos utilizam, ou, esquematicamente falando, como uma maneira
de realizar coisas” (Amoretti & Tarouco, 2000). As propriedades estruturais subjacentes comuns dos conceitos
fazem deles objetos semidticos desempenhando um papel social e cultural revelador do individuo e do seu

grupo.

5 Consideracgoes Finais

Neste trabalho, a partir do ponto de vista das reflexdes elaboradas, enfatiza-se que a aprendizagem de novos
conceitos ndo pode ser separada de como aprender a representd-los e nem do que significam essas
representagdes. O estudo ressalta a viabilidade do instrumento proposto na possibilidade de compreender de
forma mais completa como os conceitos cientificos sdo ensinados e aprendidos, dentro de uma perspectiva da
Teoria da Aprendizagem Significativa.

Conforme discutido, o pensar cientifico se faz dentro de uma variedade de signos e o intercdmbio
comunicativo deste pensar se da por meio de uma multiplicidade de modos discursivos. Prestar atengdo a
construcao do registro simbolico, enquanto se estimula o transito e o trabalho dos estudantes por diversos modos
de representacdo para promocao dessa construgdo, ¢ uma forma de patrocinar aproximagdes com as estruturas
cognitivas individuais e contribuir para que a aprendizagem se torne ndo-arbitraria e substantiva.

Para haver uma leitura metddica eficiente, os codigos precisam ser conhecidos ¢ de dominio social, pois as
leituras dependem dos grupos sociais em que os destinatarios estdo inseridos; como trajetoria académica e
curriculo. A analise da construgdo dos mapas de conceitos construidos pelo grupo selecionado serviu como
suporte para a identificagdo dos conhecimentos prévios e as relagdes estabelecidas sobre o tema. Na medida em
que este conceito denota incorporar a estrutura cognitiva a substancia do novo conhecimento, das novas idéias,
ndo as palavras precisas usadas para expressa-las, isso significa dizer que uma aprendizagem significativa passa
a existir quando um mesmo conceito ou uma mesma proposicdo conseguem ser expressos de diferentes
maneiras, por meio de distintos signos ou de grupos de signos, equivalentes em termos de significados (Ausubel
apud Moreira 1999).

A categorizagdo dos termos utilizados na construgdo dos mapas conceituais em dominios e niveis
especificos de significagdo baseia-se no pressuposto de que a construgdo do conhecimento bioldgico é
hierarquico e apresenta caracteristicas distintas durante o processo de construgdo de um conceito, considerando
que, para Ausubel (1978 e 1980), a estrutura cognitiva de um individuo ¢ um complexo hierarquicamente
organizado.

Neste sentido, ¢ possivel correlacionar tal incompletude do signo, que o faz crescer em diversos outros
interpretantes, a construcao de significados e conceitos durante o processo de cognicao.
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DISENO Y VALIDACION DE MODULOS INSTRUCCIONALES ELABORADOS CON
CMAPTOOLS: UNA EXPERIENCIA PILOTO PARA LA EDUCACION PRIMARIA

Guadalupe Martinez Borreguero, Javier Ferndndez Gémez, Angel Luis Pérez Rodriguez & Francisco Luis Naranjo Correa,
Universidad de Extremadura, Esparia
Email: mmarbor@unex.es

Resumen. El presente estudio tiene como finalidad la elaboracion y utilizacion de modulos instruccionales a partir de mapas
conceptuales elaborados con Cmaptools. El trabajo se ha concretado en el desarrollo de estos modulos instruccionales para el estudio
del tema de “Los poligonos” en los seis cursos de educacion primaria. Con el objetivo de contrastar la eficacia de los mapas
conceptuales que conforman los modulos instruccionales elaborados, se ha implementado su uso en el aula de cuarto curso de
Ensefianza Primaria. Concretamente, la experiencia se ha llevado a cabo en la asignatura de matemadticas en el curso académico
2012/2013 con 24 alumnos de Educacion Primaria (9-10 afos de edad). Para la validacion de los modulos elaborados se ha utilizado
como instrumento de evaluacion una secuencia de actividades del libro de texto de los alumnos, compuesta por actividades de
introduccion, de focalizacion y de resumen de contenidos. La muestra de alumnos se ha dividido en un grupo de control y en un grupo
experimental. El grupo de control (metodologia de ensefianza tradicional) recibe la instruccion siguiendo la secuencia de actividades
del libro de texto. El grupo experimental (metodologia de ensefianza con mapas conceptuales) recibe la instruccién mediante los
modulos instruccionales y mapas conceptuales. Los resultados obtenidos en el analisis estadistico comparativo entre ambos grupos han
puesto de manifiesto la utilidad de los mapas conceptuales en la educacion primaria.

Palabras Claves: Mapas Conceptuales, Modulo Instruccional, Educacion Primaria.

1 Introduccion

Como docentes inmersos en los cambios producidos en las asignaturas adaptadas al Espacio Europeo de
Educacion Superior, se hace necesario llevar a cabo innovaciones en el proceso de ensefianza, y realizar
propuestas concretas para que nuestros alumnos, futuros maestros de Educacion Primaria, puedan aplicar en las
aulas. Asi, una de las finalidades del maestro es la realizacion de modulos curriculares e instruccionales que
permitan que sus alumnos de Educacion Primaria puedan adquirir y construir secuencialmente el conocimiento.
La experiencia que se presenta forma parte del Trabajo de Fin de Master de un futuro profesor de Educacion
Primaria que cursaba el Master de Investigacion en la Ensefianza/Aprendizaje de las Ciencias Experimentales,
Sociales y Matematicas que se imparte en la Facultad de Educacion de la Universidad de Extremadura (Espafia).
Los referentes tedricos en los que se fundamenta esta experiencia de aula estan en consonancia con la Teoria de
la Asimilacion de Ausubel (Ausubel, 1968, 2000) y la Teoria del Aprendizaje de Novak (Novak & Gowin,
1984). Asimismo, teniendo en cuenta las investigaciones previas de nuestro grupo de trabajo (Martinez et al.,
2013), donde se muestra la utilidad de los Mapas conceptuales (Novak, Gowin & Johansen, 1983), se ha
validado el moddulo instruccional desarrollado. Para la realizacion de los mapas conceptuales se utilizd el
programa informatico Cmaptools (Cafias et al., 2000) creado por el Institute for Human and Machine Cognition
(IHMC).

Teniendo en cuenta las ideas de Ausubel, se ha elaborado un conjunto de médulos instruccionales para el
estudio del tema de “Los Poligonos” en los seis cursos de educacion primaria. Para Ausubel, a la hora de
elaborar moédulos instruccionales (Pozueta, 2010) se han de considerar los conocimientos previos de los alumnos
con respecto al tema a estudiar. Posteriormente, se deben presentar los conceptos mas inclusivos y finalmente
los mas especificos. En este sentido, se hace necesario realizar un estudio que clarifique cuales son los
conceptos a tener en cuenta en cada nivel académico (por ejemplo de 1° a 6° de primaria), cuales deben ser las
relaciones jerarquicas que se deben explicar en cada curso (en funciéon de los contenidos de cada nivel) y
elaborar un mapa conceptual de referencia que esté en linea con los objetivos didacticos y competencias que
marca el curriculo oficial. Es por ello, que se ha realizado este trabajo para un tema concreto que se imparte en
todos los cursos de educacion primaria en el area de matematicas. Asimismo, Novak (1998) senala la
importancia de construir un mapa conceptual de referencia en el que se muestre la relacion jerarquica de los
conceptos (inclusivos y especificos) relacionados con el tema elegido (los poligonos en nuestro caso). Algunos
autores indican que un modulo instruccional consta de los elementos que se muestran en el mapa conceptual de
la figura 1. Por otro lado, el curriculo de educacion primaria establece los principios metodoldgicos de caracter
general para esta etapa. En €l se apuesta por el aprendizaje significativo, y se hace énfasis en que los contenidos
de aprendizaje deben presentarse claramente estructurados y organizados en forma de esquemas coherentes.
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Figura 1: Estructura de un Médulo instruccional.

2 Metodologia

2.1  Objetivos e Hipotesis de trabajo

El objetivo general de este trabajo es aplicar el modelo constructivista del aprendizaje significativo a la
construccién de médulos instruccionales dedicados a la ensefianza de los poligonos en la Educacion Primaria.
Este objetivo general se ha desglosado en los siguientes objetivos especificos:
e Elaborar modulos instruccionales para la ensefianza del tema de poligonos en los seis cursos de
Educacion Primaria
e Diseflar la puesta a punto en el aula del mddulo instruccional para el cuarto curso de Educacion
Primaria.
e Validar la utilizaciéon de los mapas conceptuales que componen dichos moddulos instruccionales
contrastando la eficacia del método de mapas conceptuales frente al método tradicional en la poblacion
de los alumnos de cuarto curso de Educacion Primaria.

Las hipotesis de trabajo que se van a contrastar son
e Hipotesis nula HO: No existen diferencias significativas entre la enseflanza que utiliza mapas
conceptuales y la tradicional.
e Hipotesis alternativa H1: Existen diferencias significativas entre la ensefianza que utiliza mapas
conceptuales y la tradicional.

2.2 Diseiio de la experiencia

Para la experiencia piloto se eligié como muestra a los 24 alumnos de una clase de cuarto (9-10 afios de edad) de
un Centro de Educacion Primaria en Extremadura (Espafa). El profesor emparejaba a los alumnos de la clase de
forma que las competencias matematicas de los dos alumnos de un mismo par fuesen parecidas, utilizando para
ello el conocimiento previo que tenia de los alumnos. Para cada pareja se eligio al azar el alumno que iba a
pertenecer al grupo que recibiria la instruccion por el método tradicional (Grupo de Control) y el que iba a
pertenecer al grupo que recibiria la instruccion por el método de modulos instruccionales con mapas
conceptuales (Grupo Experimental). Esta eleccion al azar evitaba las preferencias del profesor hacia alguno de
las dos metodologias, eliminando la posible variable interferente que esto podria suponer.
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La instruccion se llevdo a cabo en las sesiones de la asignatura de Matematicas durante el periodo
comprendido entre el 13 de mayo y el 24 de mayo de 2013. La metodologia llevada a cabo en el grupo de
control estuvo centrada en la instruccidn tradicional siguiendo la secuencia de actividades del libro de texto de
los alumnos. Sin embargo, la metodologia llevada a cabo por el grupo experimental estuvo centrada en la
utilizacion de los modulos instruccionales y mapas conceptuales de referencia elaborados en este trabajo. Para
evitar diferencias en las aptitudes del profesor, fue el mismo maestro el que intervino tanto en el grupo de
control como en el grupo experimental, y dicho profesor colaborador no formaba parte de la investigacion para
no interferir en los resultados obtenidos.

De acuerdo a los criterios de evaluacion y a las competencias que marca el curriculo oficial de Educacion
Primaria, se elaboré como instrumento de evaluacion un cuestionario compuesto por 9 preguntas, similares a las
que aparecen en los libros de texto de este nivel. Tres de ellas son actividades de introduccion, tres de
focalizacion y tres de resumen o sintesis. Estas cuestiones se calificaron de 0 a 10 en funcion de las respuestas
proporcionadas por los alumnos.

2.3 Evaluacion y notacion utilizada

Con los 24 alumnos que forman la muestra seleccionada, se constituyeron 12 parejas, siendo el primer elemento
del par la calificacion del alumno del grupo experimental (que denotamos por “Mapa Conceptual”) y el segundo
elemento del par la calificacion del alumno del grupo de control (que denotamos “Tradicional”). Para cada par
de alumnos registramos las siguientes variables:
e IMC (nota del primer alumno del par en la pregunta numero 1, Metodologia de Instruccion: Mapa
conceptual),
e IMT (nota del segundo alumno del par en la pregunta numero 1, Metodologia de Instruccion:
Tradicional).

Analogamente se definen las variables: 2MC, 2MT,...., 6MC, 6MT para las preguntas 2,...., 6.

e Se introducen ademas las variables: FMC (media de las calificaciones de las 3 actividades de
focalizacion, 1, 2 y 3, para los alumnos cuya metodologia de instruccion era el Mapa conceptual).

e FMT (media de las calificaciones de las 3 actividades de focalizacion, 1, 2 y 3, para los alumnos cuya
metodologia de instruccion era el método tradicional).

e RMC (media de las calificaciones de las 3 actividades de resumen, 4, 5 y 6, para los alumnos cuya
metodologia de instruccion era el Mapa conceptual).

e RMT (media de las calificaciones de las 3 actividades de resumen, 4, 5 y 6, para los alumnos cuya
metodologia de instruccion era el método tradicional).

Finalmente, una media general:

e CMC (media de las 6 actividades 1,..., 6 para el método conceptual) y CMT (media de las 6 actividades
1,..., 6 para el método tradicional).

Mediante el andlisis estadistico descriptivo de los resultados obtenidos, se comparan las medias de los
grupos de control y experimental para cada una de las actividades, para la media de las actividades de
focalizacion, para la media de las actividades de resumen y para la media general.

3 Resultados y conclusiones

En la figura 2 se muestran a modo de resumen las diferencias en las calificaciones obtenidas por los alumnos y
las diferencias de las medias correspondientes utilizando la notacion descrita en el apartado anterior. Se puede
observar en la grafica que en nueve de las doce parejas los alumnos que siguieron el método de ensefianza
mediante mapas conceptuales obtuvieron medias de actividades de focalizacion (variable DF) superiores a las de
los alumnos que siguieron el método tradicional (siendo nula la diferencia para una pareja y negativa sélo para
dos de ellas). Es decir, que los resultados del Grupo Experimental son superiores a los del Grupo de Control
para un 75% de la muestra. Por otro lado, en seis de las doce parejas los alumnos que siguieron el método de
enseflanza mediante mapas conceptuales obtuvieron medias de actividades de resumen superiores a los del
método tradicional (variable DR). En ocho de las doce parejas (un 67%), los alumnos que siguieron el método
de ensefianza mediante mapas conceptuales obtuvieron medias de todas las actividades superiores a los del
método tradicional (variable DC). Se observa que en todas las variables la media de las calificaciones de los
alumnos que siguieron el método de ensefianza mediante mapas conceptuales es superior a la media de las
calificaciones de los de la metodologia tradicional.
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Figura 2. Diferencias de las calificaciones obtenidas entre el Grupo Experimental y el Grupo de Control para todas las variables y para las
diferentes parejas de alumnos

Estos resultados nos han permitido mostrar que con una metodologia didactica basada en el médulo
instruccional “Los poligonos” para el cuarto curso de Educacion Primaria se obtienen mejores calificaciones que
mediante una metodologia tradicional. Concretamente, del andlisis estadistico completo de los datos también se
deduce que las medias y medianas de todas las calificaciones son superiores en el grupo experimental que en el
grupo de control. Como linea futura de investigacién implementaremos esta metodologia en mas cursos de esta
etapa escolar para ampliar la muestra elegida (inicialmente un curso piloto) y realizar un analisis estadistico mas
completo que nos permita valorar el grado de significatividad de estos resultados con una poblacién mayor.
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EL USO COMBINADO DE WEBQUEST Y MAPAS CONCEPTUALES EN EDUCACION PRIMARIA.
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Resumen: La experiencia que recogemos y evaluamos se ha realizado con alumnado de sexto curso de educacion primaria (11-12 afios)
del CEIP Can Cant6 de Ibiza (Islas Baleares, Espaila). La actividad era multidisciplinar (ciencias sociales, lengua catalana y lengua
inglesa). El punto de partida era la presentacion de una actividad, en formato WebQuest, que tenia como finalidad la creacion de una
guia de la isla de Ibiza destinada a unos maestros extranjeros que debian visitar el centro. Sus apartados eran: como llegar, el clima,
visitas de interés y gastronomia. A partir de ello, creaban un documento. El final del proceso era crear un mapa conceptual en inglés
recogiendo todos los aspectos mencionados y los recursos asociados. Los alumnos recibieron formacién en el programa CmapTools, y
sus mapas conceptuales fueron copiados a un servidor compartido. A continuacion, se hizo una retroalimentacién por parte de una de
las profesoras del grupo de los mismos. Los alumnos realizaron los cambios que consideraron oportunos en los mapas. El instrumento
de evaluacion es una rubrica, que analiza esencialmente aspectos topoldgicos y que ya se habia utilizado con anterioridad. Se analizan
con ella los mapas finales de los alumnos.

Palabras Claves: Mapas Conceptuales, WebQuest, Educacion Primaria, Rubrica, Evaluacion.

1 Introduccion

La combinacion de los mapas conceptuales (a partir de ahora, MC) con otras formas de trabajar las Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) con el alumnado es un factor enriquecedor. En la experiencia que
describimos, se combina el uso de los MC con las WebQuest (a partir de ahora, WQ), creadas por Bernie
Dodge. Las WQ se utilizan desde hace muchos afios, en diferentes niveles educativos, pero especialmente en el
ambito de la ensefianza no universitaria.

Nuestra idea ha sido combinar la técnica de la WQ con la de los MC. Partiendo de una WQ ya existente, y
destinada a su uso en sexto curso de educacion primaria (11-12 afios), se han hecho diferentes modificaciones en
ella para incorporar los MC.

Los MC han sido evaluados utilizando una ribrica que ya habiamos empleado en una experiencia anterior
(Prats & Ferrer, 2012). Esto nos ha permitido no sélo analizar los resultados obtenidos en esta experiencia, sino
también compararlos con los obtenidos en una aplicacion anterior del instrumento en el mismo centro y en el
mismo nivel educativo, pero dos aflos antes.

2 Las Webquest y su uso en el mundo educativo

El origen de las WebQuest debe situarse en el afio 1985. Fue entonces cuando, para disefiar una tarea en el
marco de una formacion de docentes, decidi6é organizar una sesion de trabajo a partir de una serie de materiales
que habia seleccionado de Internet. Los alumnos debian redactar un informe dirigido a un hipotético director de
un centro educativo (Barato, 2010).

Quiza debamos definir ahora lo que es una WQ. Para ello, partiremos de la definicién que de las mismas se
hizo en las Segundas Jornadas Catalanas de Webquest, celebradas en Barcelona en 2008 (Barba, 2010):

“Una webquest es una propuesta diddctica de investigacion guiada que utiliza principalmente recursos de
Internet. Tiene en cuenta el desarrollo de las competencias basicas, contempla el trabajo cooperativo y la
responsabilidad individual, prioriza la construccion del conocimiento por medio de la transformacion de la
informacion en la creacion de un producto y contiene una evaluacion directa del proceso y de los resultados”

El proceso de creacion de una WQ no es excesivamente complejo, y existen muchas ya creadas que pueden
ser utilizadas tal como estan o someterlas a un proceso de modificacion para adaptarlas a cada caso concreto
(Adell, Barba, Bernabé, & Capella, 2008).
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3 Descripcion de la experiencia

3.1

Contextualizacion

La experiencia que relatamos se ha llevado a cado en el CEIP Can Cant6 (Eivissa / Ibiza, Islas Balares, Espafia).
Se trata de un colegio que imparte educacion infantil y primaria, del cual ya explicamos una experiencia con
anterioridad (Prats & Ferrer, 2012). Se trata de un centro que ha tenido siempre como una de sus lineas de
trabajo la implantacion de las TIC en el aula. Por lo que se refiere al resto de caracteristicas especificas del
centro y su zona, remitidos al estudio antes citado.

El grupo en el cual se ha llevado a cabo la experiencia es de sexto curso de educacion primaria (11-12
aflos). Todos los alumnos de este curso tienen siempre acceso de forma individual a un ordenador, en concreto
un mini portatil. Todos ellos llevan preinstalado el programa CmapTools (desarrollado por el IHMC).
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Figura 1: Uno de los mc elaborados por los alumnos

La WebQuest

En el centro donde se ha desarrollado la experiencia es habitual el uso de las WQ como una herramienta mas de
integracion de las TIC, entre muchas otras. La que nos ocupa que lleva como titulo Guia d’Eivissa (Guia de
Ibiza)'. Se trata de una experiencia interdisciplinar que pretende combinar el trabajo de 4reas del curriculum de
la etapa: Ciencias Sociales, Lengua Catalana y Lengua Inglesa.

Esta dividida en cuatro grandes bloques, que son:

Introduccion: Se trata de la presentacion de la tarea a realizar: crear una pequefla guia de la isla de
Ibiza, destinada a unos hipotéticos profesores que deben visitar el centro.

Tarea: Se explica que la guia que deben elaborar debe recoger los siguientes apartados: como llegar, el
clima, posibles visitas de interés y la gastronomia de la isla. El trabajo se hace por parejas, y con la
informacion recopilada deben rellenar un documento que se les facilita. Finalmente, deben publicarlo
en su blog. En este apartado y en el siguiente se dispone de un MC guia que recoge todos los recursos y
documentos relacionados con el proceso, para asi facilitar la tarea del alumnado.

Proceso: Se presentan recursos de Internet relacionados con los cuatro apartados antes mencionado de
la guia. Al mismo tiempo, se incluye un enlace para la realizacion de una tarea complementaria, que
este caso es la creacion de un codigo QR sobre cualquier recurso que hayan encontrado (una receta, un
video, un enlace...).

Actividad de consolidacion: Consiste en la creacion de un MC que recoja toda la informaciéon del
documento que han elaborado. Es muy importante que el MC contenga todos los enlaces que hayan
utilizado. Se les pone un condicionante: como los posibles “maestros visitantes” no hablan ni castellano
ni catalan, deberan elaborar el MC en inglés. Los MC se realizaron mayoritariamente por parejas, si
bien hay algunos individuales y uno realizado por tres alumnas. De esta forma se ha respetado el ritmo
de aprendizaje de cada alumno.

!se puede consultar en: https://sites.google.com/site/guiaeivissa/Home
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3.3 Los mapas conceptuales

Para facilitar la elaboracion de los MC, se les dio una sesion de formacion, por parte de un experto, en el manejo
del programa CmapTools. La siguiente sesion de formacion y la resolucion de dudas sobre el manejo del
programa corrié a cargo de una de las maestras del curso. A continuacion, procedieron a la creacion de los
mismos, trabajando con los mc en modo local. Una vez finalizados estos, se procedid a subirlos a un servidor
compartido. Una vez alli, una de las maestras del curso examino los MC y les hizo comentarios para corregir los
principales errores detectados.

A continuacion los alumnos realizaron las modificaciones que se les habia pedido, esta vez ya en la copia
que del MC que estaba en el servidor compartido.

4 Evaluacion del proceso

Para poder evaluar el proceso, ademas de la observacion que realizaron las maestras en la propia aula, se
procedio a aplicar a los mc una rabrica que ya habiamos utilizado con anterioridad, con otro grupo de alumnos
del mismo centro (Prats & Ferrer, 2012). El unico cambio ha sido la adiciéon de una nueva categoria,
“Ortografia”, dado que los mapas conceptuales estaban en lengua inglesa. El instrumento es una adaptacion del
inicialmente elaborado por Dominguez-Marrufo, Sanchez-Valenzuela, & Aguilar-Tamayo, (2008), y hace una
especial incidencia en los aspectos topologicos del mc. A diferencia del original, no hemos aplicado ningin
factor de correccion en las categorias (sus valores han oscilado siempre ente 0 y 3).

CATEGORIAS

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 0

Organizacion

Presenta estructura
jerarquica compleja y
equilibrada, con una
organizacion clara y de
facil interpretacion.

Presenta una estructura
jerarquica clara,
equilibrada pero un
tanto simple, o un poco
desequilibrada pero clara
y de fécil interpretacion.

Presenta una estructura
jerarquica clara pero no
equilibrada o una apariencia
equilibrada pero en exceso
simple, o un tanto desordenada

Mapa lineal, con varias
secuencias de oraciones
largas hacia los lados o
hacia abajo; o bien,
presenta una estructura
desorganizada.

Proposiciones

Identifica todos los
conceptos importantes y
demuestra un
conocimiento de las
relaciones entre estos.

Identifica conceptos
importantes pero realiza
algunas conexiones
erréneas.

Realiza muchas

erréneas.

Es incapaz de bl
relaciones entre conceptos
correctas.

Palabras de enlace

Las palabras de enlace se
utilizan de forma
correcta y enriquecen las
proposiciones

La mayoria de las
palabras de enlace son
significativas.

Se combinan algunas
palabras de enlace
significativas con otras que no
lo son tanto

Las palabras de enlace se
repiten y son poco
significativas

Enlaces cruzados

Integra enlaces cruzados
que unen conceptos y de
ellos resultan
proposiciones.

Muestra sélo alguan
enlace cruzado.

Presenta enlaces cruzados
irrelevantes respecto al tema
principal.

No existen enlaces
cruzados.

Recursos

Presenta mas de 5
recursos asociados. Son
de tipologia variada
(imagenes, enlaces...)y
estéan relacionados con el
concepto al que se
asocian.

Presenta entre 3 y 5
recursos asociados.

Son de tipologia variada
(imagenes, enlaces...) y
estan relacionados con
el concepto al que se
asocian.

Presenta entre 1y 2 recursos
asociados. Estos son,
mayoritariamente, imagenes.

No aporta ningun recurso,
o bien éstos no estan
relacionados con el
concepto al que se asocian.

Ortografia

No presenta ninguna falta
de ortografia

Presenta entre 1y 5
faltas de ortografia

Presenta entre 6 y 10 faltas de
ortografia

Presenta mas de 11 faltas
de ortografia

Figura 2: Rubrica aplicada para la evaluacion de los MC
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Figura 3: Resultados de la aplicacion de la rabrica por categorias
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5 Conclusiones a partir de los resultados obtenidos

A partir del analisis de los resultados obtenidos, se han establecido las siguientes conclusiones:

e La combinacién de la WQ con el MC se ha mostrado como un modelo a seguir aplicando en el futuro.
En anteriores experiencias con esta WQ, los alumnos elaboraban un documento final donde recogian
los recursos encontrados, indicando el nombre del recurso, el enlace y una imagen, pero sin ninguna
estructura. El tener que realizar el MC les ha obligado a estructurar los recursos que habian encontrado.

e Uno de los factores que pensabamos iba a dificultar la elaboracion del MC, el hecho de que tuviese que
hacerlo en inglés, no ha representado ninglin problema en la mayoria de los casos. Si los comparamos
con los mapas realizados hace dos afios por otro grupo de alumnos del mismo centro y del mismo nivel
educativo, vemos unos resultados similares.

e La retroalimentacion remota (Miller et al., 2010) que se realizd entonces permitié una sustancial
mejora en los resultados finales. Por diferentes circunstancias, y a pesar de que estaba prevista,
finalmente no se ha realizado, lo que ha ido en detrimento de los resultados finales.

e La existencia de MC mal estructurados demuestra, segiin nuestra opinion, una relacion directa con la
estructuracion de su propio pensamiento. A pesar que sea repetir un topico, consideramos que un
mayor uso de los mc ayudaria a mejorar este aspecto. La mayor dificultad observada ha sido ha sido en
la utilizacion de palabras de enlace. Han sido repetitivas, y a veces no se construyen proposiciones
correctas.

e Los MC de los alumnos que obtienen buenos resultados han sido, en lineas generales de calidad.
Aquellos que presentan bajos resultados, muchas veces por tener algin tipo de discapacidad o
limitacion, han sido de menor calidad. Para evitar distorsiones en los resultados se ha excluido en los
calculos el MC de un alumno con una discapacidad severa.

e La experiencia deberia haberse realizado dentro del primer trimestre del curso, y los alumnos deberian
tener un mayor entrenamiento previo en la confeccion de MC.

e Para el profesorado de lengua inglesa, este tipo de MC pueden servir para detectar los errores mas
comunes que comenten los alumnos y asi poder proceder a su correccion.
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Abstract. El mapa conceptual resulta ser una herramienta muy valiosa para la interpretacion y comprension de los resultados de una
investigacion, en este caso dirigida hacia la formacién de docentes-tutores que trabajan en ambientes educativos virtuales. A través de
las representaciones graficas de entrevistas realizadas a coordinadores de proyectos en dos Instituciones de Educacion Superior (IES)
mexicanas, se identificaron varias categorias de analisis, que posteriormente se trabajaron, nuevamente, con mapas conceptuales; de tal
forma, que se realizd un proceso de comparacion grafica e interpretacion de los datos entre ambas universidades. Los mapas
conceptuales, ademas de ser estrategias y técnicas de aprendizaje, son importantes en la comprension de resultados y el analisis de
entrevistas.

Keywords: Mapa Conceptual, Modelo de Formacion Docente, Docente-Tutor Virtual, Ambiente Virtual de Aprendizaje,

1 Introduccion

De acuerdo con la literatura, el mapa conceptual fue creado para responder a problematicas metodologicas,
teodricas y técnicas de la propia investigacion (Novak y Musonda, citados por Aguilar,2006). El mapa conceptual
ha sido reportado como una forma de interpretacion y comprension de los resultados de una investigacion, entre
otros autores, por Aguilar y Montero (2010), quienes sefialan el manejo de esquemas graficos como elemento
heuristico o como técnica que acompaia el proceso de andlisis, “permite expresar el proceso de comprension; su
elaboracion es también una estrategia para pensar y fijar relaciones entre c6digos y como una manera para el
desarrollo de conceptos y categorias”, (Aguilar y Montero, 2010, pag. 15).

El proposito de este documento es describir y analizar la formacion de los docentes-tutores virtuales en dos
Instituciones de Educacion Superior (IES), el Sistema de Educacion Virtual de la Universidad de Guadalajara
(UDGVirtual) y la Universidad Pedagogica Nacional (UPN). Se trata de un acercamiento-tedrico practico a una
situacion relativamente nueva: la formacion del docente que se desempeifia en los sistemas educativos virtuales a
distancia. Se interviene en un sistema educativo a distancia a través de una modalidad virtual. La metodologia
para la realizacion de esta investigacion es cualitativa, a través del andlisis de casos, el analisis de documentos y
entrevistas estructuradas—, se considera como variable la formacion de los docentes-tutores. Para este analisis
se utilizaron mapas conceptuales como una herramienta de interpretacion y analisis de resultados. El hecho
central de este articulo es dar cuenta de una metodologia en la que el andlisis y la interpretacion de los
resultados, tomo6 como base la representacion de las entrevistas, a través de mapas conceptuales y la utilizacion
de herramientas y recursos propias de la Red.

2  Metodologia del estudio.

Los mapas conceptuales se han utilizado frecuentemente mas como una estrategia de aprendizaje que como una
técnica de investigacion. Estos mapas permiten la organizacion y jerarquizacion del conocimiento. Poseen una
jerarquia de los diferentes niveles de generalidad de significados y se conforman por conceptos, proposiciones y
palabras enlace (Novak y Gowin, 1988). Al ser representaciones graficas en determinado momento pueden, de
acuerdo con Aguilar (2004; citado por Aguilar y Montero, 2010), “constituir simultancamente la
comprension/interpretacion del investigador sobre lo que se dice en la entrevista y es representacion de la
entrevista, pudiendo en algunos casos sustituirla, y es entonces el mapa conceptual, en vez de la entrevista, el
que es analizado y comparado con otras representaciones”.

El desarrollo de la investigacion consistid en aplicar entrevistas a personas clave, quienes coordinaban
proyectos educativos al momento de la aplicacion. Se trata de expertos en cuyo campo de accion se encuentra
presente la formacion de docentes-tutores virtuales, el disefio de programas de formacioén y otras acciones como
publicaciones acerca del tema, en libros o articulos en revistas especializadas.
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La estrategia para la representacion consistio en el analisis a partir de categorias ya establecidas, tratando de
identificar conceptos globales a partir de los cuales se construy6 el andlisis con base en la interpretacion de los
datos. En las entrevistas se buscan regularidades y se identifican los conceptos o categorias a trabajar, para tener
como resultado un mapa conceptual integrador, las categorias o conceptos funcionan aqui como organizadores
de la informacion.

En la realizacién de esta investigacion se estudiaron dos instituciones de educacion superior (IES) de
caracter publico. El criterio de seleccion de ambas universidades se fundamenta en la oferta de diversos
programas de educacion virtual y la contratacion de docentes-tutores que atienden esta modalidad, cuyo
desempefio y practica laboral se desarrolla en linea. En cada institucion se realizaron dos entrevistas. Los
entrevistados fungian en ese momento como coordinadores de proyectos en su institucion. Los entrevistados se
consideraban expertos porque estaban presentes en la toma de decisiones de los programas de formacion y ellos
mismos capacitaban a los docentes-tutores. Las IES seleccionadas fueron: Universidad de
Guadalajara/Subsistema de Universidad Virtual (UDGVirtual) y la UPN en un programa de Formacién Virtual
para docentes de educacion Media Superior, se trataba de una Especialidad en Competencias Docentes.

2.1  Procedimiento

El procedimiento seguido para identificar los conceptos analizados fue escuchar las entrevistas en repetidas
ocasiones, hasta obtener los conceptos clave; posteriormente, con los mapas conceptuales, se obtenia una
primera lectura. Una segunda lectura sirvid para depurar o englobar a los mismos. Las entrevistas se
complementaron con la lectura de documentos institucionales, de tal forma que los conceptos representados se
integraron de acuerdo con el siguiente procedimiento:
a) Identificacion de los conceptos clave, palabras clave o patrones relacionados con la tematica.
b) Elaboracion de lista con las palabras clave.
c) Seleccion por niveles de inclusividad.
d) Clasificacion de los conceptos como (categorias, mayor inclusividad).
e) Seleccion del tema central o topico del mapa (circulo o nodo superior del mapa conceptual).
f) Redaccién de las proposiciones en los nodos, organizados jerarquicamente por niveles de generalidad.
g) Escribir las palabras enlace entre los conceptos.
h) Revision del mapa conceptual identificando, en caso necesario, nodos y/o relaciones que no se
establecieran anteriormente.
i) Para elaborar la representacion grafica de los mapas, se utilizé el programa CmapTools, version
5.04.01.

La representacion consistio en el analisis a partir de categorias ya establecidas, se identificaron conceptos
globales a partir de los cuales se construyo el analisis con base en la interpretacion de los datos. En los mapas
conceptuales de varias entrevistas, se buscaron regularidades y se identificaron los conceptos o categorias a
trabajar, para tener como resultado un mapa conceptual integrador, las categorias o conceptos funcionaron aqui
como organizadores de la informacion.

3 Anailisis e interpretacion de los datos.

El analisis del corpus de las entrevistas arrojo los siguientes resultados referidos a las categorias identificadas:
Concepcion del docente-tutor
Perfil del tutor o estilo de tutoria
Modelo de formacién docente
El proceso de formacion del tutor

Para cada una de ellas se realizé un mapa conceptual, que representa graficamente las opiniones vertidas
por los entrevistados'. En total obtuvimos 8 mapas, dos para cada categoria y cuatro por cada IES.

Los mapas conceptuales que se muestran a continuacion corresponden a la ultima categoria, por ser la que
corresponde a la sintesis del analisis.

De manera complementaria se utilizé el analisis de documentos
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Figural: Mapa conceptual No. 7. Formacion del docente-tutor virtual. UPN. Fuente: Construccion personal del investigador, a partir de las
entrevistas. Fecha: 23 de noviembre de 2013
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Figura 2: Mapa conceptual No. 8. Formacion del docente-tutor virtual. UDGVirtual. Fuente: Construccion personal del
investigador, a partir de las entrevistas y el documento Modelo educativo del Sistema Universidad virtual. Fecha: 4 de julio de 2011.
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4  Conclusiones generales.

El analisis de los procesos y modelos formativos de los docentes-tutores virtuales en dos IES se mostro a través
de mapas conceptuales. Los mapas finales se analizaron bajo el enfoque de tres dimensiones: conceptual,
tecnoldgica y pedagdgica, lo que permitié la comparacion, la interpretacion y la comprension de los datos. Es
importante resaltar el proceso de construccion que se realiza en este tipo de metodologia y la importancia de
tener un enfoque para orientar los resultados y hallazgos.

La aportacion principal de este trabajo es documentar la formacion de los docentes-tutores virtuales a
través de una metodologia cuyo eje principal es el uso de mapas conceptuales como una herramienta de analisis
de los resultados, ponderar su importancia y seflalar su uso para representar, interpretar y comprender los
procesos que se analizan. El procedimiento utilizado para el analisis de los resultados permitié tener una mayor
claridad de las categorias analizadas, ademas de posibilitar la comparacion entre ambas instituciones. Se
obtuvieron conclusiones importantes, por ejemplo, el hecho de que no existe un prototipo universal de docente-
tutor, porque éste precisa de una practica docente innovadora y cambiante; tampoco hay “cédnones” y patrones
evaluativos; en consecuencia, este estudio aporta a la descripcion de la formacion y practica docente de este
agente educativo emergente, como se puede apreciar en el andlisis y seguimiento de su papel en el contexto
educativo actual.

Los mapas conceptuales, como se seflala en la literatura existente, pueden llegar a constituir una
herramienta poderosa para la investigacion, en el analisis, la interpretacion y comprension de los resultados.

5 Reconocimientos

Tengo una gran deuda con el Dr. Manuel Aguilar Tamayo, de quién he aprendido las posibilidades del Mapa
Conceptual.
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Resumo. A elaboracdo desse trabalho visa demonstrar por meio dos mapas conceituais e com fundamentagdo teérica na Teoria da
Aprendizagem Significativa a metodologia adotada por uma professora do Ensino Médio do Instituto Federal do Parana/IFPR, Campus
Assis Chateaubriand, ao desenvolver com os estudantes o conteudo de fungdes inorganicas. A sequéncia didatica foi definida pela
professora da disciplina e perpassou por seis etapas. Optou-se pelas categorias hierarquia e proposi¢des como fio condutor para a analise
dos materiais desenvolvidos nas etapas trés e cinco. Na analise, verificou-se que os estudantes apresentam dificuldades em elaborar os
mapas conceituais na estrutura hierarquica, prevalecendo a estrutura em fluxograma. Destaca-se ainda que este trabalho ¢ um recorte de
uma pesquisa realizada pelo Grupo de Estudo sobre Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa (GEMCAS) da Universidade
Estadual do Oeste do Parana - Campus Toledo.

Palavras-chave: Mapas conceituais, Aprendizagem significativa, Fung¢des inorganicas, Ensino de quimica, GEMCAS.

1 Introducio

Uma variedade de pesquisas na area de educacdo em Ciéncias destaca que o processo de ensino e aprendizagem
hé alguns anos vem passando por mudancas e com “propostas curriculares de orientagdo construtivista” (Pozo &
Crespo, 2009, p. 19). Constata-se que o modelo adotado por instituicdes de ensino conduzem a aprendizagem
memoristica, fragmentada e transmitida pelo docente, onde o estudante ¢ concebido apenas como um receptor e
reprodutor de conceitos, formulas, expressdes matematicas, entre outras (Guimaraes, 2009).

No entanto, outras instituigdes reconhecem a necessidade de valorizar o estudante, os conhecimentos ja
adquiridos por ele ¢ a interdisciplinaridade com as outras ciéncias (Schnetzel, 2004; Novak & Gowin, 1995,
Siqueira et al., 2011). Docentes defendem a ideia que ¢ necessaria a utilizagdo de metodologias e recursos
didaticos distintos, com aulas motivadoras, desafiadoras e que despertem interesse no estudante pelo
conhecimento (Trindade & Hartwig, 2012; Rui & Steffani, 2006). A busca incessante de métodos alternativos
com resultados positivos ao ensino tem como proposito criar possibilidades de assimilagdo por parte dos alunos
de forma significativa e ndo apenas memoristico.

1.1 Recursos didaticos

Os recursos didaticos sdo materiais ou equipamentos utilizados “em um procedimento de ensino visando a
estimulacdo do aluno e a sua aproximagdo do conteudo” (Freitas, 2007, p. 21). Uma vasta variedade desses
recursos ja foi estudada por pesquisadores do ensino em Quimica como, os recursos audiovisuais (multimidia,
videos, filmes), aulas experimentais (laboratorio de Ciéncias ou atividades praticas em sala de aula), jogos,
musica, entre outros. Os mapas conceituais podem ser considerados como recursos didaticos se utilizados para
este fim.

1.1.1 Mapas Conceituais

Os mapas conceituais (MC) sdo ferramentas uteis para expor as relagdes existentes entre conceitos. O objetivo
dos MC ¢ expressar relagdes significativas entre conceitos na forma de proposi¢des e estas sdo compostas por
palavras (conceitos) inscritas no interior de figuras geométricas, conectadas por meio de linhas que apresentam
palavras de enlace, dando significado a unidade semantica (Novak & Gowin, 1995; Ontoria Pefia, 2005).

Os MC sao distintos dos organogramas, diagramas de fluxo, fluxogramas, mapas mentais, quadros sinoticos
¢ das redes semanticas. (Moreira, 2010; Almeida & Moreira, 2008; Moreira & Masini, 2001). O que diferencia
0s MC desta variedade de estruturas ¢ a hierarquia sendo, “o unico tipo de mapa que explicitamente utiliza uma
teoria cognitiva em sua elaboragdo o qual foi proposto por Novak e Gowin” (Tavares, 2007, p. 75). Os MC tém
sido utilizados como instrumento para analisar a aprendizagem de novos conceitos € a forma como estdo
organizados e ancorados pelos conceitos subsungores presentes na estrutura cognitiva do aluno.

619



1.1.2 Teoria da Aprendizagem Significativa

Os processos de aprendizagem significativa (AS) e por memorizacdo aprendem-se e retém-se de formas
qualitativamente diferentes, pois a aprendizagem potencialmente significativa ao contrario da memorizacao ¢
relacionada e ancorada a ideias relevantes na estrutura cognitiva do aprendiz (Ausubel, 2003). Para ocorrer de
maneira efetiva, a AS depende de condi¢des basicas: do conhecimento prévio e idiossincratico ja existente na
estrutura cognitiva do individuo; o material utilizado deve ser essencialmente significativo; o individuo deve
querer aprender a aprender (Cicuto & Correia, 2013; Moreira, 2011; Ausubel, 2003). Para a educacdo, a AS ¢é
importante porque se refere a um meio utilizado pelo individuo para obter, compreender os conceitos, ideias e
diversas informagdes, que poderdo ser demonstradas em qualquer area do estudo (Ausubel, 2003).

2 Objetivos

Esta pesquisa pretende verificar se os MC elaborados, sobre a tematica de fungdes inorganicas (FI), em duas
etapas subsequentes durante o desenvolvimento do contetido, apresentam uma estrutura hierarquica e se ha
palavras de enlace ligando um conceito a outro, formando uma unidade semantica com significado.

3 Metodologia

Este trabalho é parte integrante de uma pesquisa realizada pelo Grupo de Estudo sobre Mapas Conceituais e
Aprendizagem Significativa (GEMCAS), que investiga as contribuicdes da Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e colaboradores e dos Mapas Conceituais de Novak e Gowin para os processos de
ensino e aprendizagem em Quimica. Portanto, esse estudo ¢ um recorte de parte do que se tem desenvolvido
pelo grupo com trinta e seis (36) estudantes do curso Técnico Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do
Parand/IFPR, Campus Assis Chateaubriand, matriculados na disciplina de Quimica I. Destaca-se que a
professora da disciplina ja utilizou o instrumento, MC, em contetidos que antecederam o de FI. O
desenvolvimento da sequéncia didatica foi elaborado com base nos pressupostos da teoria da AS. O trabalho
totalizou oito aulas e perpassou as etapas:

e Etapa 1: Os estudantes responderam um questionario para identificacdo dos conhecimentos prévios
sobre fun¢des inorganicas.

e Etapa 2: Realizagdo do experimento com as substancias que os estudantes trouxeram e que eles
“classificaram” em uma das fungdes inorganicas.

e Etapa 3: Desenvolvimento do primeiro mapa conceitual pelos estudantes.

e Etapa 4: A professora desenvolveu o conteudo de fungdes inorganicas e solicitou a formagao de quatro
grupos para a elaboragdo de fotonovelas. Cada grupo ficou responsavel em organizar a fotonovela de
uma das fungdes inorganicas (acido, base, sal e 6xido).

e Etapa 5: Os estudantes desenvolveram o segundo mapa conceitual e responderam novamente o
questionario apresentado na etapa 1.

e Etapa 6: Apresentacdo das fotonovelas.

3.1  Metodologia de andlise dos dados

Para este estudo serdo considerados trinta ¢ um (31) MC desenvolvidos nas etapas 3 ¢ 5 descritas anteriormente.
Foram excluidos os MC dos estudantes que participaram de apenas uma das etapas (etapas 3 ou 5). As
categorias utilizadas para andlise dos MC envolvem hierarquia e proposi¢oes. Destaca-se que a hierarquia ¢
vertical (de cima para baixo) indicando que os conceitos mais inclusivos estdo no “topo” do MC, seguindo
abaixo deles os conceitos menos inclusivos (Novak & Gowin, 1995; Moreira & Masini, 2001). Referente as
proposicdes, sio compostas por dois ou mais termos conceituais unidos por palavras, portanto formando uma
triade, conceito - palavra de enlace — conceito, e esta evidencia o significado da relagdo conceitual (Novak &
Gowin, 1995; Moreira, 2011).

4 Resultado e discussoes

Analisando os trinta ¢ um (31) MC elaborados na 3% etapa pelos estudantes, sete (07) apresentam MC
hierarquicos e vinte ¢ quatro (24) MC fluxograma, destes ainda, um (01) estudante propds como palavra mais
inclusiva o termo “molécula”, trés (03) estudantes incluiram o termo “pH” e vinte e sete (27) apontaram o termo
“fungdes inorganicas” como a mais inclusiva. Quando o estudante constroi seus conhecimentos e representa na
forma de fluxograma, as informagdes sdo apresentadas linearmente, demonstrando um processo a ser seguido,
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ndo ha conceitos mais abrangentes incorporando conceitos mais especificos. J& nos MC do tipo hierarquico as
informagdes sao apresentadas de forma descendente de relevincia, o conceito mais inclusivo € apresentado na
parte superior e as demais expressdes sdo acrescentadas gradativamente (Moreira, 2010; Tavares, 2007).
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Figura 1: Mapa Conceitual 1A elaborado pelo estudante 3.

No MC 1A verificou-se a inexisténcia da reconciliagdo integrativa, mesmo sendo um fator importante na
verificagdo da AS. No entanto, observa-se a diferenciacdo progressiva (bifurca¢do), quando um conceito de
relevancia é ampliado em conceitos menos inclusivos. A bifurcagdo caracteristica de organizagdo de um
conteudo aparece quando o individuo organiza em seu intelecto os conhecimentos, informagdes e experiéncias
adquiridas de maneira hierarquica, “onde as ideias mais inclusivas ocupam uma posigdo no vértice da estrutura e
subsumem, progressivamente, as proposi¢des, conceitos ¢ dados factuais menos inclusivos e mais
diferenciados” (Ausubel apud Tavares, 2007, p. 73). Analisando o MC 1B do estudante 3 (Figura 2), apds o
desenvolvimento da etapa 4, observam-se mais desdobramentos de conceitos em relagdo ao primeiro MC 1A
(Figura 1), ficando explicito que a metodologia adotada ¢ propicio a AS dos estudantes.
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Verifica-se também que as palavras de enlace utilizadas na conexdo entre os conceitos, formando as
proposig¢des, aparecem entre todos os conceitos no MC 1B (Figura 2), enquanto que no MC 1A (Figura 1) s6 ndo
foram citadas palavras de enlace do conceito “composto i6nico” e “composto molecular”. Verificou-se na etapa
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5 que vinte e nove (29) MC elaborados, o conceito “fungdes inorganicas” foi apresentado no topo como conceito
mais inclusivo e “moléculas” em um (01) MC. Referente a estrutura de elaboragdao dos MC, doze (12) foram do
tipo hierarquico e dezenove (19) MC permaneceram em fluxograma, demonstrando que os estudantes
apresentam dificuldades da construgdo de MC, isso pode ser decorrente de anos de aprendizagem mecanica,
sendo necessario maior contato e pratica com MC para que o individuo organize o conhecimento em sua
estrutura cognitiva conduzindo-o a uma AS (Novak & Cafias, 2010).

5 Consideracoes finais

O trabalho com MC caracteriza-se como uma tarefa dificil de ser desenvolvido tanto pelo professor, quanto
pelos estudantes, ambos habituados com avaliagdes que favorecem a aprendizagem memoristico ¢ método
tradicional de aulas. Este artigo ¢ um recorte do estudo de MC realizado pelo GEMCAS, o que apresentamos
neste refere-se a apenas uma parte das analises, pois outras categorias serdo inclusas no trabalho completo,
visando aprofundamento no conceito de AS e identificando as diferentes formas do uso da ferramenta MC nos
diferentes conteudos na area das ciéncias. Este estudo tem a intengdo também de expressar como este tema €
pertinente para a area do Ensino de Quimica.
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Resumo: Este artigo apresenta uma estratégia didatica desenvolvida na disciplina de Parasitologia Humana, em aulas de laboratério, no
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da Faculdade de Formacdo de Professores, da Universidade de Pernambuco — FFPG -
UPE em Garanhuns, Brasil. A estratégia didatica foi subsidiada por Mapas Conceituais que tém sua base tedrica na Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Participou do curso um grupo de 44 alunos do 6° periodo. Observamos que a inser¢do dos Mapas Conceituais
favoreceu a interagdio entre os alunos e tornou as aulas de parasitologia humana mais interessante. Além disso, os Mapas Conceituais
produzidos permitiram evidenciar conhecimentos prévios sobre o tema trabalhado durante as aulas. Dessa forma, consideramos que os
Mapas Conceituais sao recursos didaticos relevantes para o ensino de parasitologia em aulas de laboratério, enriquecendo as estratégias
de ensino, tornando-as potencialmente significativas.

Palavras-chave: Ensino de Parasitologia, Formagao de Professores, Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa.

1 Introducao

No contexto de ensino da Parasitologia ¢ importante que o professor compreenda os mecanismos de transmissao
dos parasitas e os tipos de ciclo biologico. Compreender esse mecanismo, de acordo com Krasilchik (2004),
exige informagdo visual obtida apenas por meio de recursos laboratoriais. No entanto, apesar dos recursos
laboratoriais serem comprovadamente eficazes para a aquisi¢do dos conhecimentos da parasitologia, o ensino da
disciplina no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, ndo fez uso desses recursos para a visualizagdo dos
parasitas. Muito menos utilizou outras metodologias facilitadoras das habilidades conceitual, procedimental e
atitudinal sobre o contetido ensinado, conforme recomendado. Este fato contribuiu para a pouca aprendizagem
dos futuros professores e favoreceu a intervengdo no processo de ensino, por meio de Mapas Conceituais
integrados aos recursos laboratoriais. Portanto, o objetivo do trabalho ¢ apresentar a dindmica de intervengao e
os mapas conceituais produzidos por alunos do 6° periodo do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da
Faculdade de Formacao de Professores da Universidade de Pernambuco - FFPG/UPE de Garanhuns, Brasil.

2 Fundamentacio Tedrica

O mapa conceitual sdo diagramas de significados, de relagdes significativas, de hierarquias conceituais (Novak e
Gowin, 1999; Novak, 2000; Moreira, 2011). Por exemplo, “parasita” é um conceito que quando ligado a outro
conceito “hospedeiro” e estes sdo nomeados, demonstram o significado atribuido pelo autor do mapa a essa
rela¢do, que pode ser correta ou ndo de acordo com o estabelecido pelo conteudo de ensino. Dependendo da
disposigdo desses conceitos no mapa ¢ evidenciado o valor criterial, atribuido a eles pelo(s) autor (es) do mapa e
isso pode resultar em aprendizagem significativa. A aprendizagem Significativa sera possivel mediante a
formacdo de conceitos subsungores, isto é, conhecimentos prévios relevantes para a aprendizagem de outros
conhecimentos (Ausubel, 2002). Os subsungores podem de alguma maneira, interagir com novos conceitos,
resultando na evolugdo conceitual (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980). Isso significa que a estrutura cognitiva é
altamente organizada e detentora de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do aprendiz.
Essa estrutura necessita ser evidenciada durante processo de aprendizagem para que se possa cada vez mais
ensinar de acordo com que o aluno ja sabe (Ausubel, 2002). Encontra-se neste fato a justificativa para o uso dos
mapas conceituais como instrumento didatico evidenciador da estrutura cognitiva do aluno.

Para interpretar os mapas conceituais dos alunos deve-se utilizar de critérios de analise, tanto qualitativos
quanto quantitativos (Novak e Gowin, 1999). Na analise quantitativa de um mapa Conceitual, Novak (2000)
recomenda avaliar: o numero de proposi¢des validas, relagao de significado entre dois conceitos; as hierarquias
dos conceitos; as ligagdes cruzadas, que sdo ligagdes entre um conceito e outros; os exemplos sdo conceitos que
exemplificam outros. No aspecto qualitativo se analisa a interacdo entre o elaborador e seu mapa, a partir de
seus significados que podem ser tanto denotativos como conotativos (idiossincraticos) expressos durante a
apresentagdo e discuss@o do mesmo pelo aluno.
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3 Metodologia

Introduzimos o tema com a seguinte pergunta: -“O que vocé sabe sobre Parasitologia?”’-. Ao analisarmos as
respostas detectamos poucos subsungores relevantes, para o desenvolvimento do tema. Apos a discussao com a
classe sobre as respostas as questdes, propusemos a elaboragdo, em grupo, de um mapa conceitual sobre a
pergunta inicial. Em seguida, os mapas foram apresentados e discutidos com o grupo. Ressaltamos a
importancia dos conceitos de saide ¢ doenga, enfatizando aspectos relacionados as causas da doenga no ser
humano dentro do contexto da parasitologia. Em seguida foram introduzidos novos conceitos gerais de
parasitologia através de textos, pesquisas, discussdes dialogadas sobre conceitos basicos e gerais de
parasitologia; nogdes de epidemiologia; mecanismos de transmissdo e tipos de ciclo biologico; relagdo entre o
parasito e o seu hospedeiro; a imunodeficiéncia e os parasitas oportunistas; a biologia molecular; a acdo que o
parasita exerce sobre o hospedeiro e as profilaxias. Apos a revisdo, que garantiu a recursividade do contetido,
iniciamos as aulas e as atividades experimentais, utilizando-se dos recursos laboratoriais. Na sequéncia, foram
elaborados pelos alunos semindarios tematicos durante as aulas tedricas e experimentais. Os temas discutidos no
seminario subsidiaram o trabalho de elabora¢do de mapas conceituais. Ficou a critério dos grupos, a negociag@o
para a escolha de um dos topicos tematicos, a partir do qual todos os grupos deveriam elaborar seus mapas
conceituais. O tema escolhido foi a “a¢do que o parasito exerce sobre o hospedeiro”.

Para demonstrar a evolugdo dos conhecimentos sobre Parasitologia, elegemos a construgdo do Mapa
Conceitual pelos grupos, como o principal evento a ser apresentado neste trabalho. Portanto, selecionamos 4
mapas acompanhados de suas respectivas interpretagdes . Os mapas foram elaborados na sala de aula, sem o
auxilio computacional. Portanto, para apresenta¢do neste trabalho houve necessidade de utilizar o programa
Cmap Tools (Novak e Cafias, 2007) para transcrever os mapas originais dos alunos e assim facilitar a
visualizacdo das relagdes conceituais realizadas por eles durante a elaboragdo de seus mapas.

4 Resultados e Discussio

Durante a apresentacdo de seu mapa (figura 1), o grupo 1 foi capaz de expressar a relagdo entre conceitos, a fim
de formar uma proposi¢do. A cada proposi¢do, o grupo deu exemplos verbais que ndo constam no mapa. Por
exemplo, ao falar sobre a agdo patogénica que o parasita causa no hospedeiro, além da explicacdo da acdo,
exemplificou cada agdo com ao nome do parasita. J& no centro do mapa, encontra-se posicionado o conceito
principal e mais inclusor “parasita-hospedeiro” evidenciando a compreensdo da relagdo causal entre ambos. O
mesmo ocorreu para os periodos parasitologicos que vao desde a infecgdo do hospedeiro até o periodo em que a
presenga do parasito ¢ dificil de ser demonstrado. Da mesma forma, foi explicado e exemplificado o periodo
clinico, as alteragdes que os parasitos podem causar em um 6rgdo. A partir disso, verificamos que o grupo 1
demonstrou capacidade em diferenciar e reconciliar conceitos do conteudo, ampliando na estrutura cognitiva
espacos para a consolida¢do de novos conceitos. As proposi¢des que aparecem no mapa sao convalidadas como
corretas de acordo com conteido de ensino. No mapa do grupo 2 (figura 2), foi escolhido como conceito
principal o termo “hospedeiro”. O conceito principal mantém uma relacdo cruzada com “equilibrio”, situacao
que pode existir entre o hospedeiro com o parasito ¢ citacdes de exemplos. Ocorreu, também o registro das
estruturas atingidas pelas doengas e as agdes sofridas por elas. A indicagdo resultou em proposi¢des validas,
como por exemplo: “o parasito transmite doengas”; “as doengas atingem as células, tecidos e orgdos”; “o
hospedeiro pode sofrer agdes traumatica, espoliativa...”.

O grupo 3 ao apresentar o seu mapa (figura 3), fez o seguinte comentério: ‘“Professora no nosso mapa
tivemos que usar conceitos de outros topicos estudados, como por exemplo o tema da Dispersdo dos parasitas,
por isso a senhora vai encontrar ai conceitos que ndo estido nos outros mapas”. O grupo estava se referindo ao
conceito “desequilibrio” estudado e discutido no primeiro encontro Dispersdo das parasitoses. Esse comentario
serviu de exemplo para que os outros grupos percebessem que ao definirem um tema para a elaboracdo de seus
mapas, os demais temas também estavam relacionados a outros temas ja discutidos em aulas anteriores. Esse
fato demonstrou que o grupo ndo se deteve apenas ao tema indicado por ele. Iniciou a apresentagdo com o
conceito geral “parasito-hospedeiro” e foram explicando os conceitos que estavam abaixo do conceito principal
para depois subir para a explicacdo das causas da ac¢do patogénica causadas pelo parasito exemplificando cada
caso ¢ em seguida as consequéncias do agente nocivo ao ser humano. As proposi¢oes formadas sdo indicativas
de relagdes adequadas e validas no contexto da matéria de ensino. Durante o compartilhamento dos significados
atribuidos pelo grupo 3 nas relagdes conceituais, constatamos nessa acdo a ocorréncia de diferenciagdo
progressiva e reconciliagdo integrativa, processos que podem caracterizar a aprendizagem significativa na
concepcao ausubeliana. Contudo, aparecem poucas ligagdes cruzadas no mapa, mas durante a explicacao oral, o
grupo 3 explicitou varias liga¢cdes cruzadas ao relacionar, por exemplo, as alteracdes “celulares” ao estado
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nutricional do hospedeiro; os conceitos “agente etiologico”,

“verme” e “organismo parasitado” as condi¢des

sanitarias que envolvem as medidas profilaticas. A clareza e a objetividade da exposi¢do do grupo 3, revelou o
dominio das relagdes estabelecidas no mapa, neutralizando qualquer tipo de questionamento dos outros grupos.

O grupo 4 iniciou a apresentagdo de seu mapa (figura 4), com o conceito geral e mais inclusor “parasitos”.
A partir dai seguiu para a “agdo patologica” que os parasitos causam. Explicou cada acdo, exemplificou e
colocou no mapa o nome e cada agente causador da determinada acdo. Em seguida explicou os periodos de
ocorréncias da infec¢do causada pelos parasitas exemplificando oralmente cada uma delas. Por fim, o grupo
apresentou os danos que os parasitas causam e em que parte do corpo ocorre esses danos. As proposicoes
formadas sdo condizentes com o conteudo da matéria de ensino e, portanto, consideradas corretas. Isso implica
em diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa durante a captacdo, a negociag@o e o compartilhamento
de significados, ampliando os espagos cognitivos para o processo de consolidagdo. A ocorréncia de algumas
relagdes ndo cruzadas, mas com interagdes validas entre o “parasito” as causas e os locais onde sdo acometidos,
demonstra capacidade do grupo em apenas diferenciar esses conceitos. Alguns exemplos sdo registrados no

mapa e outros foram citados oralmente durante a exposi¢ao do grupo.
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Figura 1: Mapa conceitual elaborado pelo Grupo 1

Figura 2: Mapa conceitual elaborado pelo Grupo 2
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Figura 3: Mapa conceitual elaborado pelo Grupo 3

Figura 4: Mapa conceitual elaborado pelo Grupo 4
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5  Consideracoes Finais

O ensino subsidiado por Mapas Conceituais favoreceu a diferenciagdo e a reconciliagdo dos conceitos,
evidenciando evolugdo do conhecimento dos alunos, quando se percebe que os conceitos cientificos do tema
tratado, foram valorizados, compartilhados e reconsiderados durante a elaboracdo dos mapas. Além disso, a
dindmica de elaboragdo e integragdo entre os recursos laboratoriais com os mapas conceituais permitiu
identificar mais facilmente, habilidades procedimentais relacionadas a observagao, registro, esquematizagdo e a
explicagdo do conteido conceitual aprendido. As atitudes frente a importancia do conhecimento adquirido,
tanto para eles, como para os alunos da escola basica ¢ a sociedade de modo geral, foram ressaltadas perante as
discussdes sobre as acdes de relagdo entre parasito-hospedeiro, bem como, no respeito e na valorizagdo das
diferentes opinides dos colegas as observacdes e criticas alusivas aos seus mapas e apresentagdes. Por tais
razdes, podemos afiangar que estratégias didaticas potenciais sdo capazes de promover um ensino significativo
para os alunos. No que tange, especificamente aos Mapas Conceituais, consideramos que a sua inser¢do na
dindmica das aulas de laboratério favoreceu a interacdo entre os licenciandos, tornou o conhecimento mais
eficaz, conferiu relevincia aos conhecimentos prévios, a partir das novas informacdes oferecidas, agregando
valor ao ensino-aprendizado de Parasitologia.
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Resumo: O artigo tem como finalidade apresentar uma Unidade de Ensino desenvolvida com alunos das turmas de 6*, 7* e 8" séries do
ensino fundamental, com o objetivo de introduzi-los na dindmica de elabora¢do de um Mapa Conceitual. O Mapa Conceitual revela-se
como recurso potencialmente significativo de ensino-aprendizagem e evidencia a evolugdo de conceitos das Ciéncias Naturais,
estudados neste nivel de escolaridade. Tais razdes justificam a sua inser¢do no cotidiano da sala de aula e sua aprendizagem pelos
alunos. A Unidade de Ensino foi desenvolvida no contexto de uma investigagdo mais ampla, cuja finalidade foi a de se comprovar a
potencialidade do Mapa Conceitual e convalidé-lo em salas de aulas do ensino fundamental. Almeja-se contribuir para a ampliacdo da
corrente didatica pedagogica de uso do Mapa Conceitual.
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1 Introducao

Uma intervencdo didatica resulta em uma demanda na qual o professor inicia-se utilizando conteudos e recursos
de ensino potenciais, a fim de favorecer a aprendizagem significativa. Ensinar almejando a aprendizagem
significativa implica em criar condi¢des para que os alunos possam compreender o significado dos conceitos e
passe a negocid-los. Obviamente, cabe ao professor auxiliar os alunos a tornarem cientes do que eles ja sabem,
bem como, observar a importancia de utilizar os seus conhecimentos e experiéncias prévias. Esse movimento de
aprender e construir conhecimento acontece numa sequéncia natural do processo ensino-aprendizagem (ndo
linear) e envolve planejar o ensino, com a finalidade de facilitar a aprendizagem. Estudos mostram que um
ensino subsidiado por Mapa Conceitual (MC) aumenta o poder de pensamento dos alunos e promove
aprendizagem significativa. Contudo, Moreira (2010) assegura que, apesar da potencialidade didatica do MC, o
seu uso ndo se incorporou de fato na rotina das salas de aulas, principalmente no ensino fundamental. No
sentido de favorecer a inclusdo do MC, na dindmica das salas de aulas, implementamos a Unidade de Ensino
(UE) aqui apresentada. O objetivo principal da UE ¢ a promogdo do aprendizado sobre o MC. Esperamos, com
isso, contribuir para o uso do MC como instrumento potencial de ensino em salas de aulas, no ensino
fundamental, no sentido de favorecer a aprendizagem significativa na concepgdo ausubeliana.

2 Fundamentacao teorica

O MC, conforme Novak (1997; 2000) constituiu-se na sua origem como uma ferramenta de representacdo do
conhecimento e fundamenta-se em sua construgdo e aplicagdo pratica em duas premissas psicologica e
epistemologica basica: a primeira, de que todo o conhecimento ¢ criado pelos seres humanos que percebem
regularidades em eventos e objetos ou em registros de eventos e objetos, nomeando essas regularidades com
etiquetas (normalmente palavras). As regularidades percebidas sdo o que chamamos de conceitos, unidades da
estrutura do conhecimento; a segunda, de que percebemos relagdes entre conceitos e a essas relagoes
designamos de proposi¢des. Dessa forma, a ideia epistemologica fundamental que sustenta o trabalho com MC
¢ “que todo o conhecimento ¢ construido pelos seres humanos e consiste em conceitos e proposi¢des” (Novak,
1997, p.68).

3 Metodologia

A facilitacdo da aprendizagem significativa, segundo Moreira (2010), reiterado por Paulo e Sousa (2011), esta
sujeita a forma pelo qual as agdes se estruturam no sentido de promové-la e as formas de condugdo pelo
professor, em sala de aula, durante a interveng@o. Nesta perspectiva, a agdo proposta foi estruturada em uma
Unidade de Ensino (UE), que corresponde a diferentes situagdes de aprendizagem, orientada por um
planejamento didatico, trazendo as etapas que envolvem esse processo, tais como: o Tema - Aprendendo a
construir um MC; Aulas dadas- 06; Finalidade - introduzir o MC como recurso potencialmente significativo de
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ensino aprendizagem; Contetido - o que € um conceito, o que ¢ um MC, quando utilizar um MC, como construir
um MC e para qué construir um MC; Habilidades - seleg¢do, organizacdo, interpretacdo, externaliza¢do e
negociacdo de conceitos da matéria de ensino; Desenvolvimento - introduzindo o tema, construindo o
conhecimento sobre conceito, elaborando um MC, o MC na dindmica da sala de aula; Avaliagdo - participagao
em todas as etapas das atividades. A UE foi desenvolvida com alunos, das 6, 7° ¢ 8B séries do ensino
fundamental, de uma Escola Publica de Tempo Integral em aulas de ciéncias. A UE foi planejada com base nas
orientagdes de Novak e Gowin (1999) e Moreira (2010), sendo descrita conforme o seu desenvolvimento.

4 Resultado do desenvolvimento da UE.

A introdu¢@o do tema partiu do questionamento: Como podemos demonstrar para alguém o que pensamos? - A
pergunta suscitou uma série de respostas que permitiu avaliar o conhecimento prévio do grupo sobre a questéo.
Constatamos que na visdo da maioria dos alunos, o pensamento pode ser demonstrado por meio de alguns
esquemas de palavras, isto ocorre se 0 pensamento nao for secreto. Caso o pensamento, a ser demonstrado, seja
secreto utilizam-se esquemas de codigos (desenhos, sinais, movimentos mimicos) conhecidos, apenas, por
alguns interessados, ou seja, aqueles em que o possuidor do pensamento tem interesse em expressar o que pensa.
A partir dessa analise, fizemos outro questionamento: Como seria esse esquema?- E como esquema de guerra,
responderam. O que resultou em outra pergunta: Como se faz um esquema de guerra?- Explicaram que se deve,
em um papel qualquer, escrever as palavras ou os codigos pensados, de forma que a pessoa a quem se destina
possa entender. Continuando a pergunta: Mas, apenas colocando as palavras ou coédigos no papel, de qualquer
jeito, a pessoa vai entender?- Eles responderam que seria necessario fazer um caminho, cheio de taticas para
vencer a guerra, alguma coisa parecida com um tragado como, por exemplo, um mapa para se achar um tesouro,
pois dessa forma, seria mais facil a pessoa entender o esquema ou o mapa, apenas encontrando o caminho
estaria tudo resolvido, explicaram. Apds os questionamentos, a tarefa seguinte sugeriu, na concepgdo deles, a
elaboragdo de um esquema ou mapa, para demonstrar o pensamento que cada um possuia sobre o tema Terra e
Universo. No entanto, definimos que o esquema ndo deveria ser secreto, logo, o caminho tragado teria que ser
bem feito, pois, todos precisariam compreender o trajeto a percorrer. A partir dessa dinamica, efetivamos a
discussdo em torno do MC e no primeiro momento, ajudando-os a compreender o que ¢ um conceito. Dessa
maneira, a constru¢do do conhecimento sobre conceito passou, necessariamente, pela compreensdo da relagao
da palavra ou cédigos, citados por eles anteriormente.

Inicialmente, deveriam listar palavras ou cddigos que representassem objetos estudados por eles em
ciéncias, conforme fossem lembrando. Em seguida, relacionar outras palavras que representassem
acontecimentos sobre o objeto listado. Apds a listagem, de no minimo cinco palavras, estimulamos uma
discussdo sobre a diferenga entre elas e a observarem nas listagens dos colegas, nomes de objetos iguais aos
seus, mas com acontecimentos diferentes ou semelhantes. Decorrente da discussdo surgiu a necessidade de
explicar que quando nomeamos um objeto, sempre lembramos um acontecimento relacionado a ele. Da mesma
forma, o acontecimento nos remete a lembranca de um objeto, por exemplo, semente ¢ o0 nome que pode nos
fazer pensar no acontecimento germinagdo, ou quando falamos em estrelas podemos imaginar uma constelagdo
e ainda, quando pensamos em Sol podemos pensar em luminosidade ou em calor e o inverso, também, pode ser
verdadeiro. Dessa forma, toda palavra tem um significado para nods, quando a ouvimos ou falamos.
Complementando a explicacdo, listamos uma série de nomes utilizados em Astronomia como: luneta, planeta,
Lua, meteoro, satélite, galixias, Via Ldactea e, a partir deles, cada aluno deveria manifestar, na forma de
desenho, como imaginava esses elementos. Apos a exposi¢cdo dos desenhos, passaram a identificar os diferentes
desenhos para o mesmo elemento. A identificagdo implicou em reconhecer que, apesar de usar as mesmas
palavras, cada um pensou seu desenho de forma diferente. Isso significava dizer que as imagens mentais que
eles faziam (explicitada com o desenho), normalmente, sdo resultados de significados diferentes, atribuidos
pelas pessoas na definicdo de objetos/elementos, essas palavras sdo denominadas de conceitos. Na acdo
seguinte, propusemos aos alunos que anotassem ao lado de seus desenhos um acontecimento, por exemplo, a
Lua pode nos fazer pensar em um acontecimento lunar como as suas fases. Sabemos a existéncia de outros
acontecimentos envolvendo a Lua, mas cada um deveria escrever o seu pensamento conceitual ou imagem
mental que geralmente é diferenciado e permite transmitir um acontecimento, também diferenciado. Por sua vez,
estimulamos a negociagdo dos diferentes registros, na exposi¢do dos desenhos, visando a construgdo coletiva de
unico documento de acontecimentos para servir de base as discussoes futuras. A orienta¢do dada aos alunos foi
na direg@o do significado do objeto, ligando o nome destes aos acontecimentos citados, no sentido de formar
uma frase. Como havia varios acontecimentos para um unico nome no documento coletivo, evidenciamos certa
indecisdo quanto a escolha do primeiro acontecimento. Nesse momento, a discussdo em grupo foi o fator
preponderante para a tomada de decisdo, deste modo, as frases foram sendo escritas e listadas, na medida em
que iam emergindo no pensamento do grupo. As primeiras frases foram curtas e simples, por exemplo: as
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estrelas formam constelagoes; a Lua tem fases; a via Ldactea é um caminho de estrelas; com a luneta vemos as
fases da Lua; o planeta gira no espago e outras. Apos a etapa de construcdo das frases, grifaram com cores
diferentes os nomes dos objetos (conceito) e acontecimentos (significado). Esse exercicio permitiu a sele¢do e o
reconhecimento de outras palavras, tais como: as, formam, tém, é, um, vemos, gira, no. Neste caso, perguntamos
se eles sabiam por que essas palavras foram utilizadas. Prontamente responderam: formar a frase ou ligar uma
palavra na outra. A resposta evidenciou o conhecimento quanto a diferenciacdo entre o conceito,
acontecimentos ¢ as palavras de ligacdo. Completamos a explicagdo de que as frases construidas tém
significados para quem a construiu e sempre sdo utilizadas algumas palavras como elo entre diferentes
conceitos. Aparentemente, o reconhecimento de um conceito ndo se constituiu em um obstaculo naquele
momento. Do ponto de vista de atribuicdo de significados, configurou-se um espago pedagdgico para uma nova
proposta “a elaboracdo de um MC”.

Para a elaborag@o de um MC a explicagdo passou por varias etapas, em cada uma delas ficou estabelecido a
sequéncia metodoldgica, pela qual a construgdo do mapa deveria passar. Houve o resgate de conceitos sobre o
tema Terra e Universo, como por exemplo, “a transformacdo da dagua da Terra quando aquecidas pelo Sol do
Universo”. A partir disso, apresentamos de forma bem simplificada, um pequeno texto sobre o Ciclo da Agua,
com o titulo “4 dgua estd sempre viajando” como: “A dgua no ambiente ndo fica parada em um so lugar — ela
estd sempre se movimentando. E s6 olhar para as dguas de um rio ou para as nuvens que notamos o seu
continuo movimento. Ela também estd sempre mudando de fase: a agua liquida evapora, transformando-se em
dgua gasosa. O vapor de dgua que vai para o ar se movimenta e, ao atingir regides mais frias da atmosfera,
torna-se dgua liquida na forma de goticulas que constituem as nuvens. Quando a temperatura fica muito baixa,
menor de que 0°C hd formagdo de dgua sélida, como nas nevascas e nas geleiras. E esse movimento da dgua e
suas mudangas de estado fisico que permitem a circulagdo da agua no planeta (...)” (Trivellato et al. 2006,
p.72) . Apos leitura das informagdes, os alunos passaram a identificar de 6 a 8 conceitos chaves e lista-los no
caderno. A listagem deveria ser de comum acordo com os outros colegas do grupo e poderiam escolher, por
exemplo, primeiramente o conceito “4gua”, afinal era sobre a dgua que o texto estava falando. Na sequéncia
poderiam listar outros conceitos, tais como: rio, nuvens, liquida, vapor, solida, geleiras, planeta, ou
acontecimentos que levam a pensar na dgua ou vice-versa. Depois de finalizada essa tarefa, o passo seguinte era
ordenar os conceitos escolhidos colocando o conceito “Agua”, como mais geral ou mais inclusivo, na parte
superior da folha e pouco a pouco, acrescentando os demais conceitos até dispor todos os conceitos escolhidos
em pontos estratégicos, por ordem de preferéncia, abaixo do conceito geral como se fosse montar um diagrama
ou o “mapa do tesouro”. Se desejassem poderiam destacar o conceito mais geral com um circulo de modo a
diferencia-lo dos intermediarios ou dos especificos e estes poderiam ser destacados com um retangulo. Depois
deveriam ligar os conceitos com setas e colocar nas setas uma ou mais palavras de ligagdo. Foi esclarecido que
os conceitos e as palavras colocadas entre as setas, deveriam dar o sentido que eles desejavam expressar.
Explicamos que poderiam usar setas com dupla dire¢do ou setas com uma diregdo unica, conforme o exemplo

da figura 1.
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Figura 1: Exemplos de ligagdes entre conceitos.
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Os alunos foram orientados, também, quanto ao que deveriam ser considerado para a elaboragdo do mapa
quando se tratava de exemplos. Os exemplos podem equivaler aos acontecimentos pensados quando se enuncia
o conceito. Nesse caso, os exemplos emergidos para qualquer conceito poderiam ser agregados ao mapa, logo
abaixo aos conceitos correspondentes. Em seguida, poderiam acrescentar no mapa o conhecimento sobre o
assunto, mesmo que nao estivesse no texto ou listados previamente por eles. Por exemplo, podemos citar o
conceito Rio, que nos remete ao acontecimento de degradagdo e a degradacdo mais comum de um Rio nas
cidades ¢ a poluigdo. Portanto, sdo dois conceitos que ndo foram elencados previamente, mas que demonstram o
seu conhecimento sobre Rios urbanos, de acordo com o demonstrado na figura 2.
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Figura 2: Estruturagdo de exemplos no MC.
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Em razdo das diversas perguntas sobre a organizagdo do mapa, tornou-se indispensavel explicar que
existem outras maneiras de fazer o mapa e isso depende muito das formas de imaginar e criar de cada um ou do
grupo. Ressaltamos que em razao da evolu¢do na compreensdo do tema, a partir da aprendizagem, a construg@o
do mapa se torna cada vez melhor a medida que cada aluno ou grupo fizer diversas relagdes entre os conceitos.
Por tudo isso, ndo se deveria analisar “o mapa” do grupo 1 ou do grupo 3, mas sim “um mapa” do grupo 1 ou do
grupo 3, elaborado para determinado conjunto de conceitos do tema em questdo. Quando se concluia um mapa o
aluno tinha como nova tarefa compartilhar o seu mapa ou de seu grupo com outros colegas ou grupos, a fim de
questionar e propor mudan¢as nos mapas apresentados. Esses esclarecimentos foram complementados com
declaragdes de que os questionamentos devem ser sempre bem vindos, pelo fato do MC se revelar como um
instrumento que permite compartilhar, trocar ou negociar significados, sobre qualquer assunto estudado. Por tais
razdes, ndo se deve ficar constrangido em fazer ou receber criticas e sugestdes para a melhoria do mapa. As
sugestdes deveriam ser discutidas entre os componentes do grupo, antes de serem incorporadas ao mapa ou
refutadas. Se construido hierarquicamente o MC poderia ajuda-los a compreender os significados dos conceitos
mais especificos, subjacentes ao conceito mais geral, por exemplo, quando respondemos, por meio do MC, a
pergunta: Qual ¢ a importancia do Sol? Colocamos como conceito geral a palavra “Sol”, porque ¢ dele que
queremos saber a importancia. Em seguida, pode-se responder a pergunta fazendo uso das palavras de ligacéo,
“de” “e” “produgdo” e dos conceitos, “energia”, “luz”, “calor”, que sdo os especificos a serem unidos pelas
palavras de ligagdo ao mais geral, ou vice versa. Dessa forma, ficou claro que o mapa tem o poder de relacionar
um conceito ao outro e, cada vez que se elabora um mapa, mais perguntas ¢ possivel de se fazer e mais respostas
se obtém.

As orientagdes iniciais forneceram subsidios que permitiram o uso do MC como instrumento de ensino e
aprendizagem, do qual se poderia recorrer a fim de explicitar conhecimento. Com isso, visando desenvolver
capacidades relacionadas a compreensdao dos conceitos de ciéncias foram utilizados também varios textos de
apoio, em cuja interpretagdo se elaborava um MC. Os alunos foram estimulados a construir um MC nos seus
cadernos, utilizando os conceitos da lista que haviam elaborados anteriormente. No sentido de reforgar a
compreensdo conceitual e estimular a negociacdo de significados, os momentos de trabalho individual eram
intercalados com trabalhos em duplas ou grupos para a constru¢cdo do mapa. As discussdes entre eles, na maioria
das vezes, ocorriam de forma organizada favorecendo uma participacdo positiva. A organizagdo resultou na
produgdo de breves relatos escritos, sobre as relagdes conceituais demonstradas no mapa, com estimulos a
leitura dos relatos e a reformulagdo dos mapas. Durante a elaboragdo do mapa os alunos sempre questionavam
se 0 mesmo estava certo ou errado e dificilmente conseguiamos fazé-los aceitar a posi¢do de nao avaliar o mapa
como eles esperavam, mas sim, de verificar se estavam captando os significados conceituais do conteudo
ensinado.

5 Consideracoes finais

A UE proporcionou negociacdo dos significados sobre o tema no contexto da sala de aula e facilitou a interacdo
positiva dos alunos na aquisi¢do de conhecimentos sobre MC. O fato da UE centrar no desenvolvimento de
competéncias e habilidades ativou o seu potencial significativo, visto que a competéncia, na concepgdo
ausubeliana, s6 pode ser construida se houver a aquisi¢do e retengcdo do conhecimento, gerenciador de tal
capacidade em situagdes de ensino potencialmente significativa. Além disso, procurou criar um ambiente
desafiador, exigente e estimulador para que os alunos pudessem conquistar estdgios mais elevados de
entendimento sobre o mapeamento conceitual. Dessa forma, podemos considerar que na pratica a UE cumpriu o
seu papel didatico ao favorecer, na realidade da sala de aula, a participagdo efetiva de todos aqueles que lhe
deram identidade potencial. A partir da UE o MC ganhou sentido e a imersdo do aluno nas atividades provocou
conflitos cognitivos superiores ao esperado, que podem contribuir para a evolucdo do conhecimento sobre o
tema ensinado.
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Resumo. Esse trabalho identifica competéncias (basicas, conceituais e epistémicas) avaliadas com o uso do mapeamento conceitual,
mediante combinatoria de estratégias (exposi¢do docente, seminarios, grupo focal, exibi¢do de filme e atividades de mapeamento
conceitual), para estudar os pensadores Bourdieu e Gramsci, por estudantes do Curso de Licenciatura de uma universidade federal
brasileira. Observou-se a auséncia de subsungores nas atividades iniciais, mas a combinatoria de estratégias e recursos utilizados os
ativou, de modo a favorecer a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa, importantes processos cognitivos para a
Aprendizagem Significativa.

Palavras-chaves: Aprendizagem significativa, Mapeamento conceitual, Competéncias basicas, epistémicas e conceituais.

1 Introducao

Esta pesquisa é produto de um estudo cientifico que considerou a perspectiva cognitiva da Aprendizagem
Significativa (Ausubel, 1963) como horizonte tedrico interpretativo dos dados coletados. O foco de estudo foi a
construcdo de conceitos no campo da Sociologia da Educacdo, componente curricular da formacdo dos
estudantes do curso de Licenciatura da Universidade Federal do Tocantins - Brasil. Os mapas elaborados pelos
estudantes revelaram as contribuigdes do mapeamento conceitual para o desenvolvimento de competéncias
educacionais (Caflas & Novak, 2010; Caceres, Cejudo & Royo, 2012; Velasquez, Ibafiez & Restrepo, 2012).

Esta pesquisa identificou os conhecimentos prévios, relativos aos conceitos de Gramsci (2001) e de
Bourdieu (1998), com a finalidade de ampliar a estrutura conceitual destes conhecimentos e a organizagdo de
material significativo para o desenvolvimento de competéncias basicas, epistémicas e conceituais (Martin &
Vallance, 2008) para a formacdo docente (Brasil, 2002). Os mapeamentos elaborados (sofitware CmapTools)
pelos estudantes, apds exposicdo docente, permitiram aos pesquisadores analisar as caracteristicas da
Aprendizagem Significativa. Observou-se certa auséncia inicial de subsungores e muitos desafios em sua
elaboragdo, revelando que a mera exposi¢cdo do professor sobre conceitos a serem estudados s@o insuficientes
para o desenvolvimento das competéncias previstas. As reflexdes acerca dos significados e sentidos atribuidos
ao tema em questdo contribuiram para incentivar a utilizagdo de mais estratégias que, combinadas ao
mapeamento conceitual, trouxeram ao processo cognitivo maior dinamicidade e aprimoramento da
Aprendizagem Significativa.

2 Os conhecimentos prévios e os mapas conceituais

Esta pesquisa envolveu a participacdo de 19 estudantes da licenciatura, sendo que 57% eram mulheres e 43%
homens; 71% tinham de 17 a 24 anos e 29% de 31 a 40 anos. Foram elaborados oito mapas conceituais por
estratégias de dindmica de grupo.

Uma exposi¢do docente sobre Bourdieu ¢ Gramsci contendo histdricos de suas ideias e principais conceitos
de suas teorias, sob a perspectiva sociologica, deu inicio as atividades com os estudantes. Na sequéncia, foram
realizados seminarios sobre a leitura de textos dos autores e utilizadas estratégias de grupo focal com a
finalidade de avaliar a compreensdo da estrutura conceitual apresentada na exposicdo do professor e,
consequente entendimento dos estudantes. Desafios se apresentaram na identificagdo dos subsungores. De
acordo com Ausubel, na reconciliagdo integrativa, mais associada a aprendizagem superordenada, os estudantes
deveriam ter buscado integrar os significados novos aos conceitos prévios ja existentes, delineando, por
exemplo, as similaridades e/ou as diferengas entre as ideias relacionadas. Entretanto, a exposi¢do docente, os
grupos focais e as dindmicas dos semindrios trouxeram reduzida contribuicdo para tal atividade cognitiva,
embora percebida pela representacdo nos mapas conceituais. A estratégia de assistir o filme americano “Coach
Carter: treino para vida” (2005), dirigido por Thomas Carter, sobre uma situagdo concreta de uma escola,
favoreceu a ativagdo de conhecimentos prévios subliminares, que agregados as demais estratégias ja utilizadas e
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aos conceitos sociologicos estudados evidenciaram a interpretacdo e a compreensdo da complexidade dos
mesmos.

A Figura 1, ilustra mapa final elaborado que revela os processos cognitivos implicitos no estabelecimento
de relagdes dos conceitos estudados, representados por setas diferenciadas com relagdes de subordinagdo entre
conceitos e hierarquia; diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa.

Como conceitos de Bourdieu e Gramsci podem
contribuir para um olhar mais critico sobre a escola?
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Figura 1: Mapeamento conceitual elaborado por um dos grupos.

3 Aprendizagem Significativa e o desenvolvimento de competéncias

Os mapas conceituais (software CmapTools) construidos revelaram graficamente as relagcdes das demais
estratégias previstas analisadas sob a perspectiva da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Outro
fato importante foi a possibilidade de avaliagdo do desenvolvimento das competéncias basicas, epistémicas e
conceituais (Martin & Vallance, 2008).

3.1  Competéncias Basicas

As competéncias basicas sdo conquistadas pelas tarefas do nucleo central dos curriculos, as quais incluem
disposicao para aprender, ter novas ideias e consolidar informagdes estudadas. Nesta pesquisa foi privilegiada
como competéncia basica, o conhecimento e uso do sofiware CmapTools além da motivacdo para aprender a
usa-lo e a producdo de novas relacdes. Na Tabela 1, em relagdo ao dominio de conhecimentos de informatica
relacionados ao uso do software, os estudantes 1 ¢ 3 confirmaram a sua usabilidade técnica. Os estudantes
numerados como 8 e 10, por exemplo, forneceram evidéncias do aprimoramento das competéncias basicas,
especificamente na producdo de novas ideias, representadas pela confianga ndo s6 na tecnologia, mas no seu
potencial transformador para contribuir de forma eficaz em contextos educativos (Martin & Vallance, 2008).

Tabela 1: Competéncias Basicas - Excertos das reflexdes dos estudantes

Desenvolvimentos Reflexdes dos estudantes

Cognitivos

Habilidades basicas | Estudante 1: Nao tive dificuldade com o software, porque ele ndo ¢ complicado como outros que vocé nao
(conhecimento e consegue memorizar onde estdo as ferramentas. Outra vantagem ¢ que da para produzir mapas de diferentes
dominio do assuntos e depois fica facil localizar o arquivo no computador.

software Estudante 3: O software ¢ facil de usar e ¢ bom porque da pra editar o contetdo inserido, deixando as ideias
CmapTools) organizadas, sem precisar de conhecimentos avancados de computagao.

Produgdo de novas Estudante 8: O mapa vai deixando mais claro novas relagdes, pois ja haviamos estudado as teorias e pudemos
ideias articular com o filme, ilustrando cada conceito com as cenas da escola.

Estudante 10: Um mapa conceitual nunca termina, porque quando colocamos um conceito ja aparecem outros e
novas relagdes vao sendo estabelecidas.

Novas Relagdes Estudante 14: Ao relacionar o filme com os conceitos de Gramsci ¢ Bourdieu comecei a ver o mundo com os
olhos mais criticos sobre a area da educagdo. Essa ¢ a vantagem do mapa conceitual, que permite a planifica¢do das
ideias, nos ajudando a construir uma trilha de conceitos, tornando mais claro o seu entendimento sobre o tema.
Estudante 16: No mapa fizemos interligagdes com os contetidos estudados, consolidando a aprendizagem e unindo
a teoria com a pratica. Esses elos que conseguimos detectar formou um saber mais concreto sobre os conteudos
estudados em sala de aula (violéncia simbolica, campo, habitus, escola unitaria, hegemonia). Foi como se vocé
colocasse no papel o que passa em sua mente, vocé visualiza as relagdes, usa as setas, 0s “nos”.
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Na competéncia basica de estabelecer novas relagdes, a consolidagdo de conceitos aprendidos
anteriormente, conforme a oOtica dos estudantes 14 e 16, enfatizou que um mapa conceitual favorece o
planejamento e organizagdo das ideias e novas relagdes, um verdadeiro roteiro de conceitos que pode ser
construido processualmente. De acordo com Cafias & Novak (2010), um mapa conceitual serve como um
itinerario para os estudantes saberem como estudar ou aprender um determinado contetdo.

3.2 Competéncias Epistémicas

A fluéncia ou competéncia epistémica ¢ representada pela aprendizagem de relacionar a teoria com a
experiéncia; identificar aplicacdes e exemplos praticos da teoria; descobrir o desenvolvimento de valores ¢ a
relacionar novos conceitos ligados a aprendizagem, que podem ser compartilhados por meio de atividades
colaborativas. Na Tabela 2, os estudantes 2 e 4 registraram que o mapeamento colaborou para a articulagao da
teoria e pratica, contribuindo para a assimilagdo dos conceitos aprendidos. A teoria da assimilagdo de
aprendizagem de Ausubel tem como foco o processo de interconex@o entre o material recém-aprendido e os
conceitos que podem ser articulados para a resolucdo de problemas em outras areas de sua vida, de acordo com
novas necessidades ou interesses (Ausubel, Novak & Hanesian,1980).

Tabela 2: Competéncias Epistémicas - Excertos das reflexdes dos estudantes

Desenvolvimentos | Reflexdes dos estudantes
Cognitivos

Aplicagdo da Estudante 2: Com o mapa da pra tragar linhas de sobre tema abordado pelo professor. Nessa atividade
teoria na pratica pudemos estudar as teorias do Bourdieu e Gramsci e relaciond-las em um caso real, conhecido através
do filme.

Estudante 4: O mapeamento foi ficando mais claro com a teoria relacionada a uma pratica; também
percebemos que existem infinitos conceitos que podemos ligar com outros no meu mapa.

Valores Estudante 5: O mapeamento conceitual traz o companheirismo com minha colega, onde colocamos
conhecimentos que se completaram um ao outro, trazendo assim melhor desenvolvimento da
atividade.

Estudante 8: Foi bom saber que a minha visdo do filme nfo é a mesma que minha colega acha, ou até
mudar algum conceito que eu tive por causa da outra opinido dela.

Conexoes Estudante 9: Foi 6timo trabalhar com o CmapTools com a finalidade de sistematizar os conteudos
estudados...

Estudante 13: O mapeamento ¢ muito flexivel. D4 pra trabalhar a organizacgdo, facilidade de
compreensdao porque colocamos as ideias, ajeitando as flechas, as caixas, mudando as cores ¢ os
formatos das caixas.

Os estudantes 5 ¢ 8 destacaram a valorizacdo do trabalho cooperativo como contribui¢do para o processo
individual de aprendizagem. Para Novak & Caiias (2006), os mapas conceituais usados em sala de aula
organizam o trabalho coletivo, auxiliam os grupos na representacdo de suas estruturas cognitivas e de
conhecimento construido; identificam etapas de processos de pesquisa e mostram resultados de questdes e
interpretagdo de teorias, leituras etc. O trabalho cooperativo também esta relacionado as competéncias
epistémicas, como a capacidade de fazer conexdes de conceitos de diversas areas do conhecimento com a
aprendizagem, confirmado pelos estudantes 9 e 13. O mapeamento como um itinerario oferece alternativas para
o estudante escolher a forma de proceder por meio de atividades planejadas, na geracdo de processos auto
organizados, processos nao-lineares, destinados ao desenvolvimento de diferentes habilidades (Cafias & Novak,
2010).

3.3 Competéncias Conceituais

As competéncias conceituais sdo representadas pela declaragdo de conceitos mais proximos das competéncias
argumentativas (Goodyear, 2001 apud Martin & Vallance, 2008), tais como diferentes pontos de vista, avaliagdo
critica e compreensdo. Estas sdo ilustradas pelos excertos dos estudantes na Tabela 3.
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Tabela 3: Competéncias Conceituais - Excertos das reflexdes dos estudantes

Desenvolvimentos | Reflexdes dos estudantes
Cognitivos

Pontos de vista Estudante 6: Eu vi cenas sobre a violéncia simbolica que o meu colega nio percebeu, mas ele
alternativos também compreendeu melhor o conceito de escola unitaria do que eu. Um ajudou o outro.

Estudante 16: O filme ajudou ndés 3 a compreendermos os conceitos abstratos da disciplina. O
pensamento foi complementado, conseguindo assim juntar as ideias, as opinides e registrar no
software.

Avaliagdo critica Estudante 15: No mapeamento da pra conectar um conceito ao outro e relacionar com os desafios que
temos na escola hoje. Acho que ainda da pra melhorar o mapa, porque eu poderia ter acrescentado
mais coisas, que ndo lembramos na hora. O importante ¢ que aprendi sobre os conceitos socioldgicos
que pareciam muito complexos.

Estudante 19: Quando fomos fazer o mapa, tivemos que relacionar os conceitos com o filme, e alguns
eu ndo lembrava mais e isso fez com que eu relesse os textos e anotagdes, relacionando com o dia a dia
da escola e os conceitos nao ficaram soltos. Eu gostei da metodologia, achei que seria chato rever os
conceitos, mas foi muito bom, porque a gente aprende melhor quando entende a relagdo da teoria com
a pratica.

Compreensdo Estudante 12: Fazer o trabalho em dupla foi muito bom para socializar os nossos entendimentos dos
conceitos do Bourdieu, Gramsci e sobre o filme. Podemos desenvolver uma forma de pensar direta e
objetiva, uma organizagio de pensamentos, ajudando na elaboragdo de sinteses dos contetidos.

Estudante 17: Com a utilizagdo do mapa conceitual houve uma melhor compreensdo dos conceitos,
articulando teoria e a pratica. As habilidades desenvolvidas foram: valoriza¢éo do trabalho em grupo,
organiza¢do do pensamento, capacidade de sintese, de fazer ligagdes entre conceitos e identificagdo de
problemas relacionados a realidade escolar. Ficou facil identificar os conceitos de hegemonia e
violéncia simbdlica, pois muitas coisas do filme também acontecem aqui nas escolas ptiblicas.

Os estudantes 6 e 16 registraram também o trabalho cooperativo como forma de se conhecer diferentes
pontos de vista. Os estudantes 15 e 19 destacaram suas avalia¢des criticas, identificando que o mapeamento é
um recurso flexivel, aberto a atualizagdo. Os estudantes 12 e 17 registraram que o mapa conceitual final
elaborado por eles permitiu a visualizacdo de como as atividades colaborativas e a combinatoéria de estratégias
contribuiram para a compreensdo dos conceitos da disciplina, articulados com uma realidade escolar,
apresentada no filme.

4 Consideracoes Finais

A estratégia de mapeamento conceitual no desenvolvimento de competéncias relevantes auxilia a organizagdo
de conceitos estudados. Contudo, o uso de diversas estratégias combinatorias revelou-se promissor na
consideracdo dos conhecimentos prévios, na formacdo de subsungores e no desenvolvimento da aprendizagem
significativa. Pode-se perceber o atendimento as conexdes realizadas da exposicdo de conceitos pelo docente, as
atividades colaborativas dos seminarios e grupos focais e a importancia de situacdo contextualizada pelo filme
de conceitos socioldgicos.

A avaliagdo do professor sobre as competéncias construidas (basicas, epistémicas e conceituais) tem
suporte relevante na representagdo dos mapas conceituais. Tal suporte favorece a identifica¢do e/ou ativagdo dos
subsungores, o desenvolvimento de processos cognitivos de diferenciagdo progressiva e de reconciliagdo
integrativa. A combinatdria das estratégias, permitiu a produgdo de sentidos na realizagdo das tarefas de
mapeamento de conceitos, acentuou as perspectivas reconhecidas pelo proprio estudante de seus esforgos de
aprendizagem.
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Abstract: This paper documents the method and procedures employed by the authors to analyze and interpret concept maps containing
representations of people’s everyday knowledge about “water” and the “benefits of drinking water”. Using a social representation
theory approach, the researchers applied concept maps as analytical tools to interpret data from a previous study focused on
documenting low-income adults” everyday knowledge about “water” and the benefits of “drinking water”. Procedures for data
collection involved (1) selecting a group of 49 low-income adults in México, (2) classifying the participants either as “adults with high
levels of water-intake” or “adults with low levels of water-intake”, and (3) conducting eight focus groups to document their views on
“water” and “the benefits of drinking water (4 focus groups of adults with low levels of water-intake and 4 focus groups of adults with
high levels of water-intake)”. The concept maps that were produced by each focus group were constructed and interpreted from a social
representation perspective. The method of comparison between concept maps made it possible to generalize the main statements and
representations expressed by the participants; these statements are presented in a general concept map, which represents the social group
theory of water. Furthermore, this paper points out the value of the concept map as an analytical tool and as a way of presenting results.
Finally there is a discussion about the particularities of mapping out focus groups and the logic of the propositional structure of these
concept maps.

Keyword: qualitative research, data analysis, methodology, focus groups, concept mapping

1 Introduction

The concept map (CM) is an analytical strategy for the development of relationships and categories. The
technique and its formal elements of design are based on Novak (Novak & Cafias, 2006b). The use of the CM as
a methodological tool is varied, it has been used for the collection and interpretation of qualitative data, in the
presentation of results (Aguilar Tamayo & Montero Hernandez, 2010a; Chrobak, Sobrino, & Ponzoni, 2008;
Daley, 2004), in knowledge representation (Novak & Cafas, 2006b), in the analysis of cognitive tasks
(Crandall, Kein, & Hoffman, 2006), in evaluation and decision making processes that involve different theories
and approaches (Moon, Hoffman, Novak, & Caiias, 2011) (Kinchin, 2008; Kozminsky, Nathat, Kozminsky, &
Gurion, 2008; Muradas Lopez & Zabalza, 2006), and as a complement to cognitive theory (Ausubel, 2002). The
most direct precedent of CM as an analytical method and strategy is the study about the representation of
cognitive structures and concept learning (Aguilar Tamayo, 2006; Novak & Cafias, 2006a). The diversity of CM
theories has generated practices that influence the adjustment of its technique. In the more general sense, it is a
semiotic tool to support representational processes in the same way that other systems of representation are
integrated into the cultural resources of societies and communities (Aguilar Tamayo, 2012).

2 Social representation theory and everyday knowledge

The theory of social representations is an approach to understand the knowledge that a social group possesses
about a topic or problematic and the functions that such knowledge have in orienting their practices, activities
and decisions in everyday life. An approach to social representations is the study of everyday knowledge,
understood as the set of conceptual tools, knowledge and practices that allow individuals to make decisions in
their everyday life (Flick, 1998).

Everyday knowledge and the communication and social interaction practices make up an important part of
the beliefs that adults hold regarding water and its ingestion, and although the sources of everyday knowledge
(social representations) are based on scientific knowledge, the appropriation of the concepts, theories and
methods are reinterpreted in a process called anchoring, whose function is to assimilate or accommodate new
concepts and ideas into preexisting knowledge and practices, so that they can be objectified later on in objects,
words or images, establishing this way a concrete relationship, tied to the sensible experience, common to
everyday life, and not abstract, which is a characteristic of the scientific concept (Moscovici, 1961/2008, 1998).
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3 Description of the method of analysis through concept maps

In this paper it will be discussed the method of CM construction as part of a process of qualitative analysis. The
maps are used as comparison and integration strategies to represent the generalizations emerging from the
analyzed data. The method and the procedure in the construction of propositions, originates in the analysis of
focus groups under the approach of social representations (Moscovici, 1961/2008, 1998), therefore the analysis
method seeks to build and represent the everyday knowledge that is shared by focus groups participants. Figure
1 shows a concept map describing inclusion criteria for participants and focus group selection criteria. The
findings of the research project have already been published in a specialized article about health and food
practices (Espinosa-Montero, Aguilar-Tamayo, Monterrubio-Flores, & Barquera-Cervera, 2013).
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Figure 1: Description of the participants in the study, PBHN: Adults with low levels of water-intake, male, regular weight. PBHSO: Adults
with low levels of water-intake, male, obese or overweight males. PBMN: Adults with low levels of water-intake, female, regular weight.
PBMSO: Adults with low levels of water-intake, female, overweight and obesity. GBHN: Adults with high levels of water-intake, male,
regular weight. GBHSO: Adults with high levels of water-intake, male, obese or overweight. GBMN: Adults with high levels of water-
intake, female, regular weight. GBMSO: Adults with high levels of water-intake, female, overweight and obesity.

Data analysis started with transcription of the eight focus groups. Complementary information was
gathered: weight, size and an instrument to estimate daily liquid intake (see figure 1). Coding was supported by
the use of qualitative data analysis software Atlas Ti. Most of the codes were constructed according to the theory
and literature that was reviewed on the subject of hydration and its factors, and the ingestion of liquids in
Mexico.

The function of concept mapping in the process of analysis and interpretation of data can be synthesized the
following way: a) the representation of the main assertions and/or relations held by the individuals regarding
objects or phenomena, b) exploring the conceptual relations for the construction of categories and ¢) producing
an explanatory synthesis which articulates the variety of concepts and categories identified during the analysis
of the discourse of the group under study (Aguilar Tamayo & Montero Hernandez, 2010b; Montero & Aguilar
Tamayo, 2009) see figure 3.

Figure 2: Example of the concept maps structure. Eight concept maps were made, one for each focus group. These maps allowed the
thorough comparison of participant’s expressions.
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3.1  Concept mapping procedure

A concept map was made for each focus group, this process included each of the identified statements.
Triangulation strategies were developed comparing the most relevant relations that articulate the visions of the
participants. Triangulation and verification was achieved through the specific search for concurrent data related
logically or contextually in the coding done in Atlas Ti. The eight concept maps were built with a structure
similar to what is shown in figure 2. Specific concepts derived from the review of literature were taken
including water intake, definition of wellbeing, benefits of water intake, hydration and source of the water that
is consumed, these concepts located in the second hierarchical level, give a similar structure to concept maps.
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Figure 3. Integrated concept map: Theory of water and, heavy and light water drinkers” everyday knowledge

3.2 Everyday knowledge about benefits of water intake and its representation in a concept map

In the case of everyday knowledge representation, the propositions may appear to be in conflict and logical
contradiction without them being revealed to the group of subjects, or to the individual himself in the
communicative interaction, not only because of the way reasoning is guided by personal and sensation
experience, the cultural context and collective consensus, but also because they are embedded in other practices
not visible to people themselves (Moscovici, 1998).

The concept maps representing each focus group (illustrated in figure 2) and the integrated concept map
(figure 3) are interpretations made by the researchers and show academic concepts and conceptual disciplinary
and scientific hierarchies to analyze, organize and show a finding.

The theory of water that is made explicit in the statements of the focus groups and represented in the
concept maps integrates various sources of information: everyday knowledge, the scientific discourse (linked to
formal education and to the clinical experience derived from the treatment of health problems) and advertising.
The theory of social representations allows us to recognize and understand that the concepts used by the subjects
reproduce, partially, some scientific definitions.
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4  Conclusions

The metaphor of the theory of water and its representation through a concept map has provided with a method
for comparison and analysis integration. The concept map, as a product of this analysis (figure 3) also works as
a synthesis of the research finding. The process of propositional construction and the articulation of these
propositions can be compared to the construction process of categories and networks used widely in qualitative
methods, however, the concept mapping allows more flexibility and is used in the propositional expression by
using the natural language for relations.
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Abstract. Este estudio se enmarca dentro de investigaciones relacionadas con la gestion colaborativa del conocimiento entre docentes
universitarios. Pretende aprovechar el capital intelectual de éstos, en relacion a su experiencia en el uso de las TIC en la docencia de su
materia, con el fin de transferir e intercambiar conocimiento experto al resto de profesores de la comunidad universitaria. El estudio se
centra en la busqueda de un disefio de un entorno de trabajo colaborativo que englobe la captacion, representacion y transferencia de
conocimiento mediante el uso de mapas conceptuales. El estudio parte del modelo TPACK (Shulman, 1986; Mishra y Koehler, 2006)
para la generacion y transferencia de conocimiento pedagoégico referido al uso de las TIC en la docencia. En esta contribucion se
presenta un procedimiento desarrollado con docentes que imparten materias en un mismo modulo del plan de estudios del Grado de
Fisioterapia.

Keywords: TPACK, gestion del conocimiento, entorno colaborativo, docencia universitaria, transferencia de conocimiento entre pares.

1 Introduccion

No cabe duda que el desarrollo tecnoldgico, la sociedad de la informacion, las redes sociales y las tecnologias de
la informacién y la comunicacion (TIC), desde un punto de vista global, estan propiciando y demandando
cambios en la enseflanza universitaria. La creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior favorece la
implementacion de estrategias didacticas centradas en el alumno y las tecnologias facilitan el desarrollo de
dichas estrategias.

En este contexto la formacion y actualizacion del profesorado universitario se convierte en un elemento
clave para el éxito de la innovacion educativa. Y en la biisqueda de nuevos enfoques para la formacion docente,
la captacion y transferencia de conocimiento entre pares consideramos que puede ser un sistema efectivo en el
ambito universitario. Se trata de aprovechar el capital intelectual que posee la comunidad universitaria,
concretamente los docentes, en relacion con sus conocimientos sobre la materia, en pedagogia y en la utilizacion
de las TIC en la docencia.

En este sentido la generacion y transferencia de conocimiento pedagogico referido al uso de las TIC en la
docencia, la enmarcamos en el modelo TPACK (Shulman, 1986; Mishra y Koehler, 2006). Este modelo hace
referencia al conocimiento, competencias y destrezas que necesitan los profesores para hacer un uso efectivo de
las TIC en la docencia. Engloba tres tipos de conocimientos basicos: de la disciplina, pedagdgico y tecnoldgico.
Tal como muestra la figura 1, la interseccion entre estos conocimientos dan lugar a otros conocimientos siendo
el TPACK el Conocimiento Tecnolégico Pedagdgico del Contenido y el que deberia poseer un buen docente
(Lizana, 2012).

Conocimiento
Tecnologico Pedagogico

del Contenido
(TPACK)

Conocimiento
Tecnolégico
{TK)

Conecimients
Pedagégico
(PK)

Conocimiento
Tecnoldgico

Pedagdgico

(TPK)

Conocimiento

Tecnolégico
del Contenido
(TCK)

Conacimiento
del Contenido
(=]

.
Cenocimienta
Pedagdgico
del Contenida

Contextos

Figura 1. Representacion del modelo TPACK extraido y traducido de http://tpack.org

Por otra parte, los mapas conceptuales constituyen una potente herramienta para la representacion y
construccion del conocimiento, ya que contribuyen a la comprension de las relaciones conceptuales y la
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estructura del conocimiento (Coffey, Hoffman, Cafas y Ford, 2002). Constituyen también herramientas para
representar y publicar modelos de investigacion con el fin de promover la colaboracion de otros investigadores
(Canas et al, 2000).

2  Diseiio de la investigacion

2.1  Contexto del estudio

El principal objetivo de este estudio es disefiar un procedimiento como modelo de captacion, representacion y
transferencia del conocimiento de los docentes con experiencia en el uso de las TIC, para que pueda ser
integrado posteriormente en un Entorno Avanzado de Formacion basado en la transferencia de conocimiento
entre pares.

Para llevar a cabo esta investigacion, se ha contado con la participacion de cinco docentes de los estudios de
grado de Fisioterapia que imparten asignaturas del mismo modulo, en el mismo curso y el mismo semestre. Se
trata de cuatro asignaturas (Valoracion, Cinesiterapia, Procedimientos Generales en Fisioterapia [ y
Procedimientos Generales en Fisioterapia II) cuyo contenido comiin es la ensefianza de las técnicas basicas en
fisioterapia.

Como resultado se pretende observar la gestion y transferencia de conocimiento —relacionado con la
docencia de las materias- mediante la creacion de mapas conceptuales entre expertos en un mismo ambito de
conocimiento.

Con la finalidad de crear un espacio para los docentes que facilitara la transferencia entre pares, se utilizd
CmapTools como herramienta de comunicacion y organizacion del conocimiento y de apoyo al trabajo
colaborativo. Dicho espacio integra los siguientes elementos:

e un espacio para la comunicacion en el entorno, donde fue creado un foro de discusion

e los objetivos de la experiencia, asi como dos instructivos del uso de CmapTools para acompafiar en
todo momento al trabajo individual de los docentes

e ¢l mapa colaborativo donde se debia generar el conocimiento entre los docentes

e acceso a otros mapas que pueden ayudar a los docentes a trabajar en posteriores sesiones con el
conocimiento generado en esta experiencia

2.2 Descripcion del procedimiento

El procedimiento disefiado consta de diferentes fases que van desde la familiarizacion con el entorno disefiado y
las herramientas utilizadas, a sesiones de trabajo individual o grupal para finalizar con la asociacion y aplicacion
de conceptos asimilados.

Fase 1. Disefio del entorno

e Seleccién de las herramientas

e Formacién de los docentes en el uso de cmaptools

Fase2 . Identificacion del conocimiento

e Familiarizacion de los docentes con la experiencia a llevar a cabo

e Entrevistas individuales para captura y representacion del conocimiento TPACK de la
materia que imparten

e Transcripcion de las entrevistas y generacion del mapa individual.

Fase 3. Construccion colaborativa mediante mapas conceptuales

e Planificacion del trabajo con el grupo focal

e Realizacion sesion presencial con el grupo focal

e Generacion mapa colectivo

Fase 4. Adquisicion de conocimiento y construccion colaborativa avanzada y transformacion

e Trabajo individual en el mapa colectivo

Fase 5. Asociacion y aplicacion

e Realizacion de entrevistas individuales para determinar el nivel de asociacion del
conocimiento inicial y el generado a través del mapa colectivo y grado de aplicacion del
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| conocimiento compartido en la materia.

3 Resultados

Para conocer la valoracion general de la experiencia, asi como el grado de asociacion del conocimiento
representado en la entrevista inicial con el generado a través del mapa colectivo y el nivel de aplicacion de los
conocimientos adquiridos, fruto de la experiencia a su practica docente, se realizO una entrevista
semiestructurada.

Los docentes entrevistados consideran que los mapas son una herramienta util, tanto para saber los
contenidos abordados en las otras asignaturas, de forma que se puede hacer referencia a lo aprendido en las otras
materias, como para conocer la forma en que se trabajan. Otro aspecto que se ha destacado es que han
posibilitado la reflexion sobre la forma de evaluacion de los aprendizajes de una determinada competencia (en
este caso las técnicas basicas de fisioterapia) que se trabaja en las diferentes asignaturas, desde una perspectiva
integral.

En cuanto a la asociacion entre los conocimientos representados en el mapa inicial y los generados a partir
de la colaboracion, la mayoria han realizado pequefios cambios, excepto una docente que afirmé que no realizd
cambios porque no tiene formacion en la elaboracion de mapas conceptuales y el mapa inicial le resultaba
confuso.

Por lo que respecta a la aplicacion de la informacion adquirida a través de la experiencia en su practica
docente, en general, les ha servido para tener una vision mas sistematica del mdédulo y de los contenidos que se
trabajan en las asignaturas.

Todos los docentes estan de acuerdo en que el uso de los mapas puede ser muy 1til para la coordinacion de
las materias en relacion con: los contenidos, las competencias trabajadas, las estrategias didacticas o la
modalidad de evaluacion.

Sobre el uso de la herramienta CmapTools, ninguno de los docentes, excepto una, la habia utilizado
anteriormente. Aunque manifiestan que es una aplicacion de facil manejo, la elaboracion de un mapa conceptual
requiere formacion.

La experiencia, a nivel general, ha sido valorada positivamente. Algunos docentes manifiestaron que les
hubiera gustado disponer de mas tiempo y alargar la experiencia para seguir profundizando en el tema. Por otra
parte tener mayor conocimiento sobre la creacion de mapas conceptuales y del manejo de la herramienta les
hubiera permitido dedicar mas tiempo a la colaboracion y puesta en comun.

4 Conclusiones

El procedimiento de trabajo para la captura, representacion y transferencia de conocimiento en relacion a la
docencia, enmarcado en el modelo TPACK ha resultado adecuado.

Las entrevistas han permitido constatar el conocimiento TPACK de los docentes sobre un aspecto concreto
“las técnicas basicas de fisioterapia”. Asi como también para ver como trabaja el docente estas técnicas en
relaciéon a otras asignaturas que también las incorporan. Estas entrevistas han sido representadas mediante
mapas conceptuales, lo que ha permitido observar de forma grafica la red de los distintos tipos de conocimiento
TPACK que tiene el docente, y como trabaja cada uno de ellos.

Los mapas conceptuales, como principal instrumento para la representacion del conocimiento, han servido
tanto para la representacion de conocimiento explicito, como implicito. Los mapas conceptuales generados en
entrevistas han permitido disponer de una vision global de lo explicitado, identificar y representar los distintos
tipos de conocimiento (pedagogico, técnico y de contenido) y contrastar con otros docentes qué método
didactico utilizan para que estos tres conocimientos se trabajen conjuntamente.

Los mapas conceptuales, a pesar de presentar ciertas dificultades para los participantes en su confeccion,
constituyen un buen instrumento de representacion de conocimiento asociado a la docencia de las materias de
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Fisioterapia para uso individual, pero sobre todo para la discusion y trabajo de disefio didactico por parte del
grupo.
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Abstract. Rare diseases (RD) are considered all diseases affecting to the same or less than 5 between 10.000 inhabitants, criteria
followed by most European Countries. Since most RD incur disabling conditions, patients seldom reach adult life or attend class
regularly. However, there are some less serious conditions which are compatible with a better quality of life during childhood and
youth. During this period and in cases in which students may attend classes (in person or virtually), we suggest the possibility of using
Cmap tools in order to create knowledge models based on most common RD in Navarra. In the context of a natural science class
addressing health and illnesses, RD affected students and their mates may learn some of the symptoms, difficulties of diagnostic,
treatment possibilities, foundations and research groups of the most common RD held in Navarra (Spain), so that students get to know
the characteristics of some of the diseases their mates suffer and will make them be more empathic with them and their immediate
realities, making RD sound less rare. By this process, RD affected students feel more creative and valuable for society, which increases
their self-esteem. Also the use of Cmap Tools provides items to measure what students know and helps them appreciate how their
cognitive structure has changed and developed regarding their previous knowledge, stimulating a meaningful learning and avoiding
conceptual misconceptions.

Keywords: Rare Diseases, Knowledge model, Concept maps, Cmap Tools, Meaningful learning.

1 Introduction

Rare diseases (RDs) are considered all diseases affecting to the same or less than 5 between 10.000 inhabitants,
criteria followed by most European countries. According to EUCERD (European Union Community of Experts
on Rare Diseases) the total number of people affected by RDs in the EU is estimated at between 27 and 36
million. Most RDs are genetic diseases, the others being rare cancers, auto-immune diseases, congenital
malformations, toxic and infectious diseases among other categories (Gonzalez and Garcia, 2008) which
produce severe disabling conditions, and some patients seldom reach adult life or attend class regularly.

The RDs Strategy of the Spanish National Health System includes seven strategic lines focusing on
education and training in the seventh strategic line, in which our proposal could be implemented.

In spite of the lifelong impact which many RDs entail and the inquestionable complexity involved in many
of these diseases, we have the moral duty of improving their education considering their right to be educated
and take part of a changing society as human beings and develop themselves according to their possibilities,
since there are some less serious conditions which are compatible with a better quality of life during childhood
and youth. During this period and in cases in which students may attend classes (in person or virtually), we
suggest the possibility of using TICs (Technology of Information and Communication) such as Cmap tools. By
using this tool we can facilitate their learning by creating knowledge models, which may help them be more
creative and feel more valuable for society, therefore increasing their self-esteem.

2 Educational perspective for RD affected students

The educational change that pushes the current context requires a shift in the predominant positive-behaviorist
model that favors mechanical rote learning, ideal breeding ground for the existence and maintenance of
conceptual errors (Gonzalez, Moron and Novak, 2001), to another cognitive-constructivist that stimulates
meaningful learning to allow students to build and master knowledge, therefore to be more creative and critical
(Meichembaum and Biemiller, 1998). Furthermore, the education of the XXI century needs to face a number of
challenges: some come from the so-called society of knowledge and information, which can be summarized in a
change of an ethic of obligation for another of responsibility, widespread use of information and communication
technologies, the so called ICT, and the requirement of a school, in generic terms, of quality, accountable to
society and which encourages in students, future knowledge workers, universal literacy, motivation to learn and
discipline for long life learning.
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It is in this new context in which the teacher classical role has to change. It is a new concept which is on the
basis of education where the teaching dimension (emphasis on teaching or taught in) is subordinated to what it
is learnt and how students will learn better and will get what they have set as a target. That is to say, education is
a concept based in learning and student-centered. Primary and Secondary Schools as well as Universities have
to use their potential in order to promote teaching/learning quality, define adequate learning results and point the
way to get them. They are institutions that have to integrate all members of society and provide the tools to
perform best practices, assume compromises in order to provide society and especially handicapped members a
better service (Villar and Alegre, 2004).

This work pretends to be a proposal to evaluate the effectiveness of using Knowledge models (KMs) to
stimulate meaningful learning in students, especially those affected by RDs.

3  Creation of Knowldedge models (KMs)

KMs are useful tools to create meaningful learning and avoid conceptual misconceptions by means of the
elaboration of concept maps applying the program Cmap Tools, software by the IHMC (Institute for Human
Machine Cognition) in Florida (Caias, 2004; Novak and Canas, 2006). This software allows teachers to
generate the conditions facilitating students to transform the information in useful, substantive knowledge, to be
integrated in their knowledge structure and in their long-term memory. Students play an active role, not only
learning about the product and selecting the information, but through the process itself (metacognition), leaving
behind the previous behaviorist-positivist model which favoured mechanical-rote learning and advocating a new
model, cognitive-constructivist allowing a meaningful learning and critical thinking.

In order to show respect and deference towards several of these rare conditions affecting some students,
who are also chronic patients, we suggest the elaboration of a knowledge model working with concept maps, in
the context of a natural science class addressing health and illnesses. It could explain some of the symptoms,
difficulties of diagnostic, treatment possibilities, foundations and research groups of the most common rare
diseases held in Navarra, so that students get to know what some of their mates suffer and will make them be
more empathic with them and their immediate realities, making RDs sound less rare. Also the use of Cmap
Tools provides items to measure what students know and helps them appreciate how their cognitive structure
has changed and developed regarding their previous knowledge.

3.1  Vdiagram

The V diagram (Figure 1) has been designed in order to answer the following focus questions:
e Could RD affected students learn significantly by using the software Cmap tools?
e  Will they get to know some of the characteristics of the main RDs in Navarra?
e Will society get aware of the need and requirement that all children must have access to a decent
education?

CONCEPTUAL _ FOCUS QUESTIONS. METHODOLOGICAL

Navarra developing atti

assessment of o

Figure 1: V diagram with the focus questions that highlight the objectives of the work.
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By means of this proposal we pretend to give voice to students affected by RDs and try to make them have
the same opportunities as any other children to be educated and to live their lives from a wider perspective. In
order to fulfill the four key principles of the Convention of the Rights of the Child (CRC), the construction of
KMs is provided as a tool available to all children; therefore KMs are built by students and they are examples of
meaningful learning and knowledge creative construction (Gonzalez, 2008; Ballester, 2002).

3.2 Concept maps (CCMM)

A KM consists of a set of CCMM and digitized resources associated therewith, all in relation to a particular
topic. It can also be defined as a collection of CCMM linked to a root map representing increasing levels of
specific differentiation. Where appropriate, associated resources (photos, documents, videos, etc.) that are
designated generically with graphical icons are linked to the maps’ concepts. Subordinated CCMM allow the
user to navigate through this model. In this article, we present the KM of “Teaching Methodology for the
education of RD affected children”. In this root CM (Figure 2) we show all the instructional tools which may
help RD affected students get a meaningful and long life learning. Finally in the CM “RDs in Navarra” (Figure
3) the most frequent diagnosed RDs in Navarra are explained, so that any student can learn about their RD
affected mates realities.

Tesching mathodetogy fur the sdussizenal development
L of children affected by RDs

Figure 2: Conceptual map of the “Teaching methodology for the educational development of children affected by RDs” based on the
construction of KMs.

The process of building a KM on “RDs in Navarra", therefore involves the development of CCMM that
represent the knowledge of experts on various aspects of the most common RDs in Navarra. The preparation of
these maps can be accomplished through interviews with experts However, the construction of the collection
maps is an iterative process in order to ensure thorough coverage of topic maps and faithful representation of
expert knowledge (Coffey, Hoffman, Cafias and Ford, 2002; Crandall, Klein and Hoffman, 2006; Ericsson,
Charness, Feltovich and Hoffman, 2006; Gonzalez and Zuasti, 2008). Once constructed CCMM, required
resources (photos, documents, videos, audio, Web pages, etc.) that best complement and explain the key
concepts in concept maps must be selected.

Figure 3: Concept map showing the situation of the “Most common Rare Diseases in Navarra”.
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Figure 4: Concept map showing the various RDs diagnosed in Navarra with several deployed resources that correspond to the conceptual
map of a specific rare disease (Dravet syndrome) and a photo of an affected child and the campaign of collecting plastic lids in order to use
the money for the research of this RD.

4 Summary

This approach forms the basis of the design and implementation of the topic of RDs to achieve meaningful
learning of our students, as well as the creative construction of knowledge through modeling of original
knowledge. It also pretends to bring the rest of the students, the reality of their colleagues and make the
handicapped students capable of constructing their own learning. Evidence to support these value judgments are
the results of other investigations (Albisu , San Martin and Gonzalez , 2006; Ballester, 2008).
The KMs built by students facilitate meaningful learning and creative construction of knowledge through a
process that is open to facilitate student long life learning. Every student, enabled or disabled has the right to
learn for the rest of his/her life (Convention of the rights of the child, 1989).
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Resumen. Dentro de los desafios de la educacion para el siglo XXI se encuentra el uso y apropiacion de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion- TIC y sus aportes en el proceso de aprendizaje. Es por ello que la investigacion y la reflexion
pedagogica de este proyecto se enfocan en tal reto, a partir de la propuesta de un disefio instruccional mas flexible que los potencie y
se centre en el estudiante, alineados con la necesidad que tiene éste de asumir su proceso de aprendizaje de una manera mas auténoma y
responsable. Respondiendo a este desafio y al reconocimiento de un “sistema” como un conjunto de elementos organizados y
relacionados que interactuan entre si para lograr un objetivo, se trabaja en el uso de itinerarios de aprendizaje basados en mapas
conceptuales buscando apoyar la formacion, generando procesos no lineales y flexibles, caracterizando sus elementos como parte de un
sistema, estableciendo relaciones entre ellos y configurando un modelo general con especificaciones para cada nivel de educacion. Los
resultados obtenidos muestran la adecuacion del itinerario de aprendizaje basado en mapas conceptuales a las caracteristicas de los
sujetos, resolviendo situaciones de la realidad mediante la construccion y creaciéon de nuevos esquemas y formas de gestion del
conocimiento, al mismo tiempo que aporta reflexion sobre los principios del disefio curricular utilizando TIC y genera autonomia en el
proceso de aprendizaje.

Palabras Clave: Itinerarios flexibles, Ambientes de aprendizaje, Disefio curricular, Autonomia

1 Introduccion

La generacion de nuevos ambientes de aprendizaje y el disefio flexible utilizando nuevas formas de
representacion, son algunas de las caracteristicas de los desarrollos instruccionales enriquecidos con TIC. Los
itinerarios flexibles basados en mapas conceptuales, propuestos por Novak y Cafias (2010), facilitan la creacion
de ambientes donde el docente pone en juego su experticia y los estudiantes generan una experiencia de
autonomia y auto organizacion que potencia el aprendizaje significativo.

Para obtener mejores resultados en este proceso, es necesario que los itinerarios flexibles cumplan con unos
requisitos en su disefio y en los objetos de aprendizaje en los cuales se apoya; importante es también todo lo que
rodea el desarrollo de ese proceso: el ambiente, el espacio, los recursos, su disposicion, el docente y el rol que
ejerce, el mismo rol que asume el estudiante, el tiempo, las interacciones que se propician, en general, todo lo
que involucra un sistema de aprendizaje, que determina el nivel del logro que se puede obtener y la satisfaccion
del aprendiz.

2 Sobre la investigaciéon

2.1  Pregunta orientadora

A través del desarrollo de esta propuesta de investigacion, se busca aportar a la respuesta de la pregunta: ;Qué
elementos conforman un itinerario flexible de aprendizaje (como sistema) basado en mapas conceptuales y
como se interrelacionan entre si para lograr mejores resultados?

2.2 Objetivos

e Objetivo de investigacion: Modelar ambientes de aprendizaje para disefios curriculares flexibles
apoyados en mapas conceptuales, en diferentes contextos y niveles educativos.

e Objetivo de proceso: Disefiar e implementar experiencias de aprendizaje apoyadas con itinerarios
flexibles basados en mapas conceptuales, caracterizando los elementos que intervienen en ellas y que
permiten optimizar los resultados.

e Objetivo de aprendizaje: Proponer procesos de formacion para docentes y disefladores curriculares,
que opten por la implementacion de modelos flexibles apoyados en mapas conceptuales, a partir de los
resultados obtenidos.
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3 Antecedentes

LEO (Organizador de Ambientes de aprendizaje), fue un intento previo en la creacion de organizadores de
ambientes de aprendizaje (Cafias & Coffey, 2003), basado en la teoria de la asimilacion y el aprendizaje
significativo. Aunque LEO no se acabd de desarrollar, fue un paso importante para la propuesta posterior de
Itinerarios de Aprendizaje basados en mapas conceptuales (Caiias y Novak, 2010), que es la base fundamental
de este proyecto.

La Universidad de las Islas Baleares en Espafa, también ha realizado varias experiencias enfocadas a la
implementacion de itinerarios de aprendizaje flexibles: (De Benito, Cafias, Darder y Salinas 2010) ha
investigado diferentes formas de estructurar y presentar los contenidos (de forma lineal, hipertextual, mapas
conceptuales y materiales para trabajar de forma colaborativa). De otro lado, el Institute for Human and
Machine Cognition —IHMC- ha desarrollado un sitio Web como parte de sus investigaciones:
Cmappers.Aprende consiste de un conjunto de Itinerarios de Aprendizaje; cada Itinerario trata un tema
especifico y presenta una guia no-lineal a través de un conjunto de recursos (Objetos de Aprendizaje).

4 Marco de referencia

Para el desarrollo de la propuesta se analizan tres temas que la fundamentan tedricamente: el disefio curricular
basado en competencias, los ambientes de aprendizaje basados en TIC y las conexiones cognitivas con los
elementos que se derivan de ellas: los mapas conceptuales y los itinerarios flexibles.

A partir de este andlisis se determinan los elementos que caracterizan los itinerarios de aprendizaje como
sistema, el cual genera un proceso de aprendizaje auto organizado y auténomo.

4.1  Disenio Curricular

Segtin Diaz (2005), es indispensable contar con disefios flexibles, orientados o centrados en el alumno, no en la
transmision de la informacion. El punto focal del disefio didactico serda la prevision de interacciones
constructivas tomando en cuenta los elementos del triangulo didactico: los agentes educativos, los usuarios del
sistema y los contenidos o saberes culturales sobre los que se opera.

La tendencia apunta hacia el disefio de entornos de aprendizaje donde se trabaje en modalidades hibridas o
mixtas, enseflanza grupal presencial con tutoria individualizada y en grupos pequefios, trabajo cooperativo para
el debate y construccion conjunta del conocimiento y la generacion de todo tipo de producciones innovadoras.

Algunos principios con implicaciones para el disefio de la instruccion en entornos apoyados por TIC, los
menciona también Diaz (2005), de ellas se retoman las de importancia para este proyecto:

e El aprendizaje es un proceso de construccion de conocimiento y la ensefianza es una ayuda asistida.

e El aprendizaje se encuentra mediado por herramientas y signos y en ¢l participan diversos agentes

educativos.

e El aprendizaje es una actividad social y dialogica.

e La importancia de los procesos de toma de conciencia de lo que se ha aprendido y se sabe, los

procesos de practica reflexiva y el desarrollo de estrategias para el aprendizaje deben colocarse como una

de las principales metas de un sistema instruccional.

4.2 Ambientes de aprendizaje basados en TIC

Desde el proceso educativo que se ha venido adaptando a los cambios tecnoldgicos, se conciben
transformaciones en los modelos educativos, en los usuarios de la formacion, en los recursos que se utilizan y
en los escenarios donde ocurre el aprendizaje. Estos cambios se ven reflejados ante todo en el ambiente
educativo que es el marco en donde se desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Un ambiente de aprendizaje se define como un "espacio" donde ocurre el proceso de adquisicion de
conocimientos. La organizacion del espacio, la disposicion y la distribucion de los recursos didacticos, el
manejo del tiempo, las estrategias utilizadas y las interacciones que se dan en el aula. Es un entorno dinamico,
con determinadas condiciones fisicas y temporales, que posibilitan y favorecen el aprendizaje. (Ospina, 2010).
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En este contexto, es indiscutible la aparicion de nuevos ambientes de aprendizaje que indican claramente, a
partir de las experiencias documentadas que involucran Tecnologias de la informacion y la comunicacion — TIC,
que lo que realmente se requiere es una redefinicion de los modelos tradicionales para conducir a un tipo de
procesos de ensefianza-aprendizaje mas flexibles, (Salinas, 2004). Aunque los ambientes de aprendizaje
tradicionales no sean sustituidos, ahora son complementados, diversificados y enriquecidos con nuevas
propuestas que permiten la adaptacion a la sociedad de la informacion.

4.3  Conexiones cognitivas: Mapas conceptuales e itinerarios de aprendizaje

Las conexiones cognitivas, hacen referencia al vinculo que se genera entre los conocimientos previos y los
nuevos conocimientos. En este proyecto se abordan los aspectos basicos de la teoria de la asimilacion como base
y los mapas conceptuales y los modelos de conocimientos como forma de representacion de dichas conexiones.

Una aplicacion de los mapas conceptuales la constituyen los Itinerarios de Aprendizaje propuestos por
Cafias y Novak (2010). Estos en lugar de explicar el tema a través de proposiciones (conceptos unidos por frases
de enlace) como ocurre en los mapas, se orientan a como aprender el tema. Se trata, entonces, de ocuparse del
‘como’ en lugar del ‘qué’, son por lo tanto, una forma de organizar un proceso de aprendizaje y presentan una
serie de rutas, opciones y recursos para desarrollar una competencia o un saber, apoyados en Objetos de
aprendizaje que guian al sujeto que aprende.

El mapa conceptual proporciona dicha flexibilidad. Cafias y Novak (2010) explican que un Itinerario es un
mapa conceptual que sirve como una guia para los estudiantes sobre como estudiar o aprender un tema en
particular. Por su concepto, el itinerario ofrece alternativas para que el estudiante elija la forma de proceder a
través de las actividades previstas. La presentacion de procesos a través de mapas conceptuales ayuda a
organizar la informacion que puede ser trabajada de forma no lineal, mostrando posibles secuencias a seguir por
los alumnos a través de los contenidos.

5 Marco Metodolégico

La metodologia para desarrollar este proyecto es la investigacion cualitativa, en la cual se estudian las cosas en
su contexto natural, interpretando los fenomenos a partir del sentir de los mismos participantes. Y dentro de ella,
la investigacion basada en disefio, en donde los implicados en el proceso trabajan juntos para mejorar una
situacion problematica, seleccionando y aplicando diversos procesos y generando una reflexién sobre las
practicas realizadas. Salinas (2012), (citando a Van den Akker, 1999; Reigeluth y Frick, 1999; Reeves, 2000;
Lee y Reigeluth, 2003; Richey y Klein, 2007), afirma que el paradigma de la investigacion basada en disefio
inspira de forma preferente gran parte de la investigacion relacionada con el e-learning y los escenarios de
aprendizaje.

La investigacion basada en disefio (IBD) apoya el disefio y exploracion de todo tipo de innovaciones
educativas, a nivel didactico y organizativo, en donde se contemplan también las experiencias relacionadas con
implementacion de nuevas tecnologias de informaciéon y comunicacion; en este proceso de disefio se va a
utilizar la formula de ciclos sucesivos de disefio-desarrollo-evaluacion reconocida como SAM y que es una
metodologia 4gil de disefio que se considera una evolucion del modelo ADDIE.

o Fase de preparacion: En la fase de preparacion se definen las experiencias que se van a implementar,
los contextos que se van a intervenir y los colaboradores del proceso, se establece también un cronograma
que permita desarrollar todas las experiencias. En paralelo, se trabaja en torno a los objetivos y las
preguntas de investigacion, revision de la literatura y la definicion de marco teodrico y conceptual que guia
y alimenta todo el proceso, enfoques y técnicas metodoldgicas.

e Fase de disefio iterativo: Una vez determinados los elementos esenciales de la investigacion, en la fase
de disefio la actividad se centra en los elementos basicos de cada una de las experiencias. Se incluye
también en esta fase el disefio de los itinerarios de aprendizaje apoyado en mapas conceptuales, trabajo
conjunto con los docentes que apoyan cada experiencia. Se realiza la evaluacion del disefio y del prototipo
del itinerario, de sus objetos de aprendizaje y en general del ambiente de aprendizaje que se requiere para
optimizar los resultados.

e Fase de desarrollo iterativo: Se realiza el itinerario y se determinan los demas elementos del ambiente
de aprendizaje que rodean su implementacion. Se realiza el trabajo de campo con los estudiantes, a través
de la aplicacion de un itinerario de aprendizaje. Esta fase comprende su aplicacion al sujeto elegido en la
etapa de disefio bajo las condiciones alli definidas. Se busca ademas medir los resultados de manera
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cualitativa y cuantitativa, a la luz de los indicadores de calidad planteados desde la fase de disefio, en donde
se tienen en cuenta las caracteristicas del sujeto y el objeto de investigacion. Este andlisis permite un
acercamiento a la respuesta de la pregunta planteada inicialmente.

e Sistematizacion: La organizacion y presentacion de los resultados de las diferentes experiencias
determinando los aciertos y desaciertos del proceso, las buenas practicas y las recomendaciones son el
propdsito final de este proceso, en donde se da a conocer la respuesta a la pregunta de investigacion.

6 Avances del proyecto

Se programaron 5 experiencias con itinerarios flexibles en distintos niveles educativos: nivel preescolar, nivel
basica primaria, nivel de basica secundaria, nivel universitario y educacion continua, lo que ha permitido
obtener los primeros resultados:
e El proceso desarrollado se constituye en un resultado de la investigacion, sobre todo las fases de
disefio e implementacion; sin duda los itinerarios aplicados representan un producto del proceso y, en
consecuencia, el resultado del mismo.
e Para los estudiantes de los niveles de formacion basicos, la autonomia frente a su proceso de
aprendizaje es un desafio que deben asumir, pues el proceso que han enfrentado los “acomoda” en modelos
tradicionales en donde la toma de decisiones por su parte no tiene cabida. Para el docente en cambio, el reto
mas grande es asumir el papel de guia, de orientador, sin intervenir de una manera directa en la toma de
decisiones del estudiante y entender que hay varios caminos para adquirir el conocimiento, que incluso él
puede desconocer.
e En los disefios instruccionales se implementan nuevas metodologias, se integran nuevos recursos, se
permite la construccion colaborativa de conocimientos, se articulan las TIC, se busca incrementar la
motivacion de los estudiantes, se genera disposicion para aprender, por lo tanto se aporta al aprendizaje
significativo.
e Los ambientes de aprendizaje son permeados por las TIC y este proyecto nos evidencia su influencia en
aspectos como la flexibilidad en tiempo, espacio, secuencia de actividades, la diversidad de recursos, la
accesibilidad, el cambio de roles en el proceso de aprendizaje, el trabajo colaborativo y la gestion de la
informacion.
e Hay elementos identificados dentro de la aplicacion de itinerarios flexibles como sistemas de
aprendizaje, que se empiezan a caracterizar para cada uno de los niveles educativos: El docente, el
estudiante, el rol que asumen y sus interrelaciones, los objetos de aprendizaje como recursos del ambiente
de aprendizaje, los medios presenciales y virtuales, las guias de actividades y de entregables dentro del
itinerario, la flexibilidad en tres sentidos: Tiempo, orden de realizacion de actividades, actividades
opcionales de acuerdo a inteligencias multiples, formas de entrega y el disefio de mecanismos de
autocontrol.

Dentro de las limitaciones que pueden obstaculizar los logros del proyecto se pueden enfatizar cuatro:

e Limitaciones técnicas: La disponibilidad de equipos de computo para el acceso que los estudiantes
deben tener a los itinerarios y la conectividad para realizar trabajo colaborativo.

e Limitaciones tecnologicas: El desconocimiento de herramientas tecnologicas.

e Limitaciones pedagogicas: La apertura de los docentes ante los disefios flexibles que pueden “restar
autoridad”, segun la manera de ver de algunos.

e Limitaciones personales: Las actitudes, habilidades y capacidades tanto de estudiantes como de
docentes para implementar este tipo de trabajos.
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Resumen. En el paper se describen los entornos educativos y de aprendizaje disefiados y utilizados para alumnos de un Instituto de
Turismo y Hoteleria de Turin (15-17 afios). Los entornos estan enfocados en mapas conceptuales cen lenguajes diferentes construidos
por los estudiantes en formato digital y multimedia con C-MAP (http://cmap.ihmc.us/). Los conceptos estan conectados con recursos
videos (trozos de peliculas, documentales, conferencias, aspectos culturales relacionados con la alimentacion), recursos audio
(documentaciones radiofonicas, conversaciones de chicos o expertos) y recursos textuales (poemas, textos de géneros diferentes, incluso
de “cocina”). Los mapas en diferentes lenguajes, preparados individualmente por los estudiantes, son el objeto de una discusion
cooperativa en un espacio Facebook (abierto solo para la clase) y funcionan como catalizadores de discusiones, comparaciones y
propuestas operativas. La conclusion de la actividad es una “prestacion auténtica”: los alumnos organizan y preparan una cena para
huéspedes externos al instituto con la finalidad de hacer conocer la cocina del Mediterraneo de ayer y de hoy.

Palabras clave: viaje, cooperacion, diferentes lenguajes, las redes sociales, culturas y cocinas

1 Introduccion

La didactica debe crear las condiciones necesarias para que los estudiantes sean “centrales” en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. Son ellos los que tienen que construir los significados a través de experiencias de
aprendizaje “situadas”, o sea concretamente relacionadas con el mundo en que viven. En este sentido los mapas
conceptuales “en diferentes lenguajes”, es decir con recursos video, audio, fotografias y textos, si utilizados en
entornos de redes sociales (abiertos solamente a los estudiantes de la clase) que pertenecen a la vida cotidiana de
los alumnos, promueven interés y participacion, favorecen la construcciéon de conocimientos y estimulan
metacognicion, conciencia y responsabilidad. Los profesores se convierten en especialistas de “coaching” en
todo los ambitos, liberando el potencial de los estudiantes y maximizando sus prestaciones. La experiencia
didactica de Lengua y Literatura Italiana, Historia y Cocina que presentamos se funda en so6lidas teorias del
aprendizaje (Ausubel, Novak, Gowin) y en el uso de mapas conceptuales construidos y discutidos en clase y en
entornos sociales digitales (en particular Facebook). La experiencia engancha a los estudiantes adolescentes (15-
17 afos), sobre todo a los grupos “débiles”, y transmite recorridos en los que la escuela asume una “dimensioén
extensa” sin separacion entre aula y vida extracurricular, conectando enfoques formales e informales. Los
recorridos didacticos se concluyen con prestaciones auténticas (V. Wiggins y Mc Tighe, Understanding by
Design) en las que los estudiantes expresan concretamente las competencias progresivamente adquiridas.

2 El contexto social e institucional del Instituto “Colombatto”

Durante los primeros dos afios los estudiantes del Instituto de Turismo y Hoteleria de Turin “Giuseppina
Colombatto” estudian disciplinas generales comunes a todos los institutos de ensefianza secundaria y asignaturas
especializadas con laboratorios de cocina y sala bar. Los alumnos matriculados en primero son
aproximadamente 450 cada afio, con una elevada tasa de abandono y suspension del 35-40%. En estas
condiciones ha nacido la iniciativa didactica que entiende contribuir a reducir las distancias entre jovenes y
escuela, creando relaciones sociales y didacticas significativas. Gracias a una experiencia plurianual con los
compafieros del Proyecto “Parole della Scienza” (Las Palabras de la Ciencia) www.leparoledellascienza.it,
expertos en mapas conceptuales, unos profesores de las clases 2A y 2M creen que los mapas en las redes
sociales ponen en relacion las redes conceptuales personales con las redes de los demas para obtener productos
comunes y realizar prestaciones auténticas.

3 Proyecto, metodologias y recorridos

En el proyecto han colaborado una profesora de Alimentacién, un profesor de Sala Bar (laboratorio), un
profesor de Cocina (laboratorio) y una profesora de Lengua, Literatura Italiana e Historia.

El tema es “El viaje como metafora de la vida”. El recorrido didactico estd enfocado en el “El viaje de
Ulises” en el Mediterraneo. El tema ha permitido a los estudiantes trabajar en clase y en casa en una dimension
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multidisciplinar sobre la Epica de la Odisea de Homero y sobre los textos de las recetas de los alimentos

consumidos por Ulises en sus paradas.
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Figura 1: El viaje como metdfora de la vida. Mapa realizado en clase como introduccion al viaje de Ulises y como “modeling” en la
estructuracion del conocimiento con los mapas conceptuales.

3.1 El “laboratorio conceptual” en viaje entre aula y mundo extern

Para conectarse con la mente de los estudiantes, la profesora de Literatura Italiana proyecta en la pantalla de la
clase una representacion geografica del viaje de Ulises construida por ella misma con c-map. No es un mapa
conceptual, pero es importante para “visualizar” el recorrido de Ulises. Es util porque se puede almacenar en el
espacio “Facebook” de la clase para que cada estudiante pueda aprender de memoria la leccion iconografica y
utilizar la imagen como fondo para su propia representacion, en la que podran incluirse los recursos (por
ejemplo, los mapas construidos para cada lugar).
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Figura 2 Representacion geogrdfica del viaje de Ulises construida con c-map donde se van a incluir los mapas y otros recursos sobre el
viaje

En las clases sucesivas se estudian los textos y el viaje de Ulises tras salir de Troya. Con la ayuda de la
pelicula de Francesco Rosi “L’Odissea” la profesora presenta un tramo del recorrido y el lugar donde paran el
protagonista y sus compaiieros. A continuacion los estudiantes, divididos en grupos cooperativos de tres, leen el
texto y construyen un mapa, destacando las caracteristicas y los costumbres de las personas encontradas por
Ulises (como Polifemo y Natsicaa). Una atencion especial se dedica a las tradiciones gastrondmicas locales.
Los mapas, realizados con un ordenador portatil, son trabajados individualmente en casa con c-map y
publicados la misma tarde en el grupo Facebook.
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Figura 3: Ejemplo de mapa realizado en grupo, trabajado en casa y publicado en el espacio de la clase en Facebook y finalmente
revisionado en el aula con la clase.
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3.2 Cooperacion didactica

Todas las actividades se hacen constar en un acta levantado cada dia a turno por un estudiante. Todas las actas,
publicadas en el espacio de Facebook, forman parte del “Portfolio” de la clase y constituyen una demonstracion
de responsabilidad individual y colectiva.

La cooperacion didactica implica también a los profesores de Alimentacion, Cocina (laboratorio) y Sala
(laboratorio). Ellos participan en el trabajo en Facebook, leen las actas levantadas por los estudiantes, examinan
los mapas conceptuales, sugieren los recursos para la Cocina, muestran conexiones culturales interdisciplinarias

y mandan leer el libro “La cocina de Ulises” para realizar concretamente las recetas.
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Figura 4: Mapa realizado colectivamente tras recoger y comentar los mapas de los estudiantes. El mapa se publica en Facebook,
convirtiéndose asi en patrimonio de todos los estudiantes.

658



3.3  Yahoraa la Epica

Segun los pedagogos constructivistas, antes se construye una idea y luego se le da un nombre. Asi se llega a

trazar un mapa de la idea de Epica:
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Figura 5 : Mapa de la idea de Epica

4 Prestacion y uso de conocimientos

Es fundamental que los profesores construyan situaciones que permiten a los estudiantes demonstrar lo que
saben hacer y como saben integrar conocimientos y habilidades. En este sentido el recorrido del viaje de Ulises
tiene una finalidad didactica importante: el paso del aula a los laboratorios de Cocina y Sala y la realizacion de
una cena para las familias (180 personas) basada en 15 recetas de la Cocina de Ulises. Las fases son las
siguientes: a) realizacion de los platos en los laboratorios de cocina; b) preparacion de la sala para recibir a los
huéspedes; c) conferencia sobre la “Cultura del Mediterraneo” y la “Cocina Mediterranea”

El recorrido se concluye con la degustacion de los platos preparados por los estudiantes. El evento tiene un
fuerte valor emocional-relacional por la participacién de actores diferentes: estudiantes, familias, profesores,
directora del instituto y personal no docente implicado en el proyecto.

5 Conclusiones

El recorrido didactico permite a los alumnos identificar y utilizar la estructura del texto usada por Homero para
destacar los contenidos y atribuirles un significado. Desmontando el texto homérico y reconstruyéndolo a través
de los mapas, los alumnos pueden descubrir realidades muy cercanas a la cotidianidad: la cocina, los lugares y la
cultura de la acogida tipica del Mediterranco. El uso de la tecnologia y de las redes sociales permite la
cooperacion de alumnos de paises diferentes, trabajando en el mismo espacio (grupo Facebook), relacionandose
con herramientas que “unen” y practicando sistematicamente reglas compartidas en clase.
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Resumo: A proposta desta investigagdo foi analisar como pods-graduandos em Quimica concebem o uso de mapas conceituais em
situagdes de ensino em contexto de sala de aula no ensino superior. Para isso fizeram parte da pesquisa vinte e oito estudantes inscritos
no Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE) da Universidade de Sdo Paulo que participaram de uma oficina preparatdria cuja
tematica versava sobre mapas conceituais. Foram realizadas pelos estudantes propostas de situagdes de ensino que englobavam o uso
desta ferramenta para: avaliar o conhecimento prévio dos alunos, avaliar o conhecimento dos alunos ap6s uma sequéncia didatica,
analisar a evolugdo conceitual dos alunos sobre determinado tema, sintetizar contetidos, identificar deficiéncias conceituais e colaborar
nas aulas experimentais de Quimica e na promogao da aprendizagem cooperativa. Esta variedade de funcionalidades atribuidas pelos
p6s-graduandos ao uso do mapa conceitual pode ampliar as possibilidades de uso no processo de ensino-aprendizagem da Quimica, ja
que grande parte destes estudantes segue a carreira académica, tornando-se professores universitario.

Palavras-Chave: Pos-graduandos, mapa conceitual, situagdes de ensino

1 Introducao

O mapeamento conceitual vem sendo amplamente utilizado para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem de
estudantes de diferentes niveis educativos, englobando desde a educacdo infantil, a educag@o bésica e o ensino
superior. O seu emprego reside no fato de que o mapa conceitual possibilita facilitar o entendimento dos
professores em relagdo ao que os alunos sabem sobre o assunto a ser abordado, colaborando para ensino e
avaliacdo mais efetivos. Além disso, o uso de mapas conceituais auxilia os alunos a refletirem sobre a estrutura
e o processo de produgdo do conhecimento, colaborando na formagéo de estruturas de conhecimento (Novak e
Canas, 2006). Dentre outras aplicagdes, o mapa conceitual pode ser utilizado como instrumento de avaliagdo e
de planejamento do curriculo (Costamagna, 2001). Além disso, ainda em uma etapa inicial, 0 mapa conceitual
vem sendo estudado como um recurso capaz de facilitar a criagdo de ambientes argumentativos em sala de aula
(Lourencgo, Costa, Hernandes e Cavalcanti, 2013).

Diante de sua potencialidade ¢ de suma importancia que a técnica de mapeamento conceitual seja divulgada
a profissionais de diferentes areas de conhecimentos, envolvendo profissionais atuantes, licenciandos e
profissionais em potencial como ¢ o caso dos pds-graduandos, os quais poderdo se tornar professores
universitarios, inclusive trabalhando em cursos de Licenciatura. Assim, esta pesquisa foi realizada com o intuito
de investigar como pos-graduandos, apds participarem de uma oficina preparatoria sobre mapas conceituais,
concebem o uso da ferramenta em situag@o de ensino em nivel superior.

2 Contexto da pesquisa

Fizeram parte da pesquisa 28 alunos de cursos de pds-graduagdo (mestrado e doutorado) em Quimica do
Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC) da Universidade de Sao Paulo. Os referidos alunos no momento da
pesquisa participavam do Programa de Aperfeicoamento de Ensino (PAE). O referido programa ¢é ofertado pela
USP e se destina a aprimorar a formagéo de pos-graduandos para atividades didaticas de graduag@o e contempla,
em geral, uma preparagdo pedagdgica constituida por uma disciplina de pos-graduacdo e atividades de Estagio
Supervisionado em Docéncia. No ano de 2011, além da disciplina os pos-graduandos do IQSC participaram de
uma oficina preparatdria cuja tematica versava sobre 0os mapas conceituais.

A oficina foi realizada em trés dias e foi divida em 3 modulos de 4hs cada, totalizando a carga horaria de
12hs. O primeiro moédulo foi composto de uma aula sobre a tematica Aprendizagem Significativa e Mapas
Conceituais, nesta aula foram dadas orientagdes para a elaboragdo de mapas conceituais, com foco na sua
estrutura e palavras de ligacdo e de uma atividade em duplas, na qual os estudantes fizeram a revisdo e a
reelaboragdo de mapas construidos na disciplina PAE de acordo com as orientagdes da aula teorica. O segundo
moddulo constou de uma aula teérica sobre mapas conceituais, com base nas suas aplicagdes em sala de aula,
seguida de uma atividade em duplas, na qual os estudantes fizeram a leitura de um texto sobre Coldides,
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selecionaram palavras para montar um mapa € montaram um mapa conceitual em uma cartolina. O terceiro
moddulo foi composto de uma aula tedrica sobre o uso do software CmapTools na constru¢do de mapas
conceituais e como atividade foi proposta a constru¢do coletiva de mapas conceituais utilizando o software
CmapTools.

Na ultima etapa os pos-graduandos se reuniram, em duplas e trios, formando treze grupos e propuseram
uma situacdo de ensino com aplicacdo de mapas conceituais a ser utilizada em cursos de graduagdo. Para a
analise dos dados utilizou-se da metodologia de Analise de Contetido (AC), a qual possibilita descrever e
interpretar o conteido usando descrigdes sistematicas, qualitativas e/ou quantitativas, de maneira a reinterpretar
as mensagens ¢ a atingir uma compreensdo de seus significados que vai além de uma leitura comum (Moraes,
1999).

3 Resultados

Das propostas de situacdes de ensino com uso do Mapa Conceitual em sala de aula no nivel superior foram
identificadas sete categorias (Tabela 1): Andlise da Evolu¢do Conceitual, Avalia¢io, Identificacdo de
Deficiéncias Conceituais, Identificagio do Conhecimento Prévio, Organizador Prévio para Aulas
Experimentais, Recurso para Dindmica de Aprendizagem Cooperativa e Sintese de Conteudo.

Tabela 1: Categorias de uso de Mapas Conceituais em situagdes de ensino propostas por pés-graduandos em Quimica

Categorias Frequéncia
Andlise da Evolugdo Conceitual 5
Avalia¢do 4
Identificagdo Deficiéncias Conceituais 4
Identificagdo do Conhecimento Prévio 4
Organizador Prévio para Aulas Experimentais 2
Recurso para Dindmica de Aprendizagem Cooperativa 1
Sintese de Conteudo 3

A categoria de maior frequéncia foi a Andlise de Evolugdo Conceitual, em que os pos-graduandos
apresentaram que o mapa conceitual poderia ser utilizado ao inicio e ao final de sequéncias didaticas para
identificar o quanto os alunos aprenderam. Observa-se que a referida categoria estd fortemente atrelada as de
Avaliagao e Identificagdo do Conhecimento Prévio. Esta relagdo ocorre uma vez que para que haja a analise da
evolucdo conceitual dos alunos € preciso identificar inicialmente o conhecimento que estes ja possuem sobre o
tema, o que poderia ser enquadrado na categoria de Identificagcdo do Conhecimento Prévio e para analisar o
quanto o aluno evoluiu o professor pode usar o mapa conceitual em diferentes estdgios do processo de ensino-
aprendizagem, inclusive ao final da sequéncia de ensino, acdo que poderia ser enquadrada na categoria
Avaliagdo.

Com relagdo a categoria de Identificagdo do Conhecimento Prévio a mesma ¢ fundamental, pois o
professor, tendo conhecimento do que o aluno ja sabe, pode direcionar de forma mais efetiva o processo de
ensino-aprendizagem. Tal aspecto vai ao encontro do que preconizou Ausubel (1980), apontando que de todos
os fatores que influenciam a aprendizagem o mais importante consiste no que o aluno ja sabe. Sendo assim, ¢é
fundamental que o professor identifique o conhecimento prévio do aluno e ensine de acordo.

O processo avaliativo também ¢ fundamental o qual deve ser realizado de forma efetiva. Novak (1991)
aponta que um dos elementos da Educagéo ¢ a avaliacdo, a qual em muitos casos ocorre por meio de exames de
utilidades duvidosa, que requerem respostas especificas e literais com escassas ou nulas referéncias ao
significado ou aplicagdo do conhecimento que se avalia. Este tipo de avalicdo acaba por favorecer uma
aprendizagem memoristica, quadro que pode ser amenizado pelo uso de mapas conceituais, j4 que para sua
elaboragdo ¢ necessario que se identifique os conceitos, organize-os indo do mais geral para o mais especifico,
relacione-os por meio das proposi¢des e relagcdes cruzadas e os diferencie progressivamente, entre outros
aspectos que podem contribuir significativamente para uma avaliagdo mais efetiva.

Tem-se assim que tanto o processo de Identificagao do Conhecimento Prévio como o de Avalia¢do podem
juntos promover uma analise da aprendizagem dos alunos ao longo das atividades. No entanto, para critério de
classificag@o as propostas dos pos-graduandos que fizeram mengao a realizagdo de uma analise antes e apos uma
sequéncia didatica, foram enquadradas na categoria Andlise de Evolugdo Conceitual, como pode ser observado
na proposta dos pos-graduandos A e B.
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O mapa conceitual podera ser utilizado para acompanhar a evolugdo da
aprendizagem dos alunos. Para tanto, aplicar-se-ia, primeiramente, 0 mapa no inicio
da disciplina, com o intuito de diagnosticar quanto o aluno sabe sobre os conceitos
fundamentais da disciplina. Posteriormente, o mapa seria aplicado novamente, para
analisar se os alunos estdo, efetivamente, dando significado ao conhecimento que
possuem e se estdo aprendendo novos conceitos. (Pds-Graduandos A e B)

Os pos-graduandos apontam também que além da elaboracdo de mapas antes e apds as aulas ser uma
ferramenta importante para analisar o conhecimento dos alunos, possibilita também que o professor tenha um
feedback do seu trabalho, de maneira a se ter uma analise da efetividade das agdes docentes, conforme pode ser
observado na trecho a seguir.

Seria de grande utilidade o uso de mapas conceituais como “testes” de
conhecimentos antes e depois de aulas tedricas e praticas, para avaliagdo do
conhecimento adquirido na aula. A confeccdo destes mapas avaliaria tanto o
conhecimento do aluno como o trabalho do professor em sala de aula, como uma
ideia de feedback do conteudo. (Pos-Graduandos J e L)

Corroborando com a ideia de se usar mapas conceituais em diferentes estagios do processo de ensino tem-se
o trabalho de Leite, Lourenco e Hernandes (2011) que utilizaram esta ferramenta em trés diferentes momentos
do processo de aprendizagem dos alunos sobre o conceito de corrente elétrica. Os autores concluiram que o
mapa conceitual possibilitou identificar como os alunos foram alterando sua estrutura cognitiva sobre o tema,
pois no primeiro mapa verificaram como os estudantes relacionavam o tema corrente elétrica que estava em sua
maioria baseado na observacdo cotidiana, informagdes que possibilitaram o melhor direcionamento das aulas
que seriam ministradas sobre o tema. Os demais mapas possibilitaram analisar a qualidade do conhecimento
adquirido pelos alunos e identificar as falhas conceituais presentes na estrutura cognitiva.

Este tltimo aspecto corrobora também com a categoria Identifica¢do de Deficiéncia Conceitual dos alunos,
esta andlise torna-se possivel, pois pelas proposigdes (relagdes entre os conceitos) ¢ possivel analisar como o
aluno compreende as relacdes entre os diferentes conceitos. Com relagdo a este aspecto Costamagna (2001)
aponta que ao finalizar um curso o aluno deve ser capaz de identificar uma variedade de relagdes entre os
conceitos pertencentes a uma mesma area tematica, que pode envolver de forma transversal as diferentes
unidades do curso/programa. A autora ainda aponta que, dentre diferentes fatores, o mapa conceitual possibilita
avaliar a evolug@o do conhecimento dos alunos ja que se constitui em uma expressdo grafica dos processos de
interrelagd@o entre os conceitos. Como exemplo de resposta que foi contemplada nesta categoria esta a dos pos-
graduandos C, D e E, transcrita na sequéncia.

Uma situagdo proveitosa tanto para o professor quanto para o aluno, seria a
aplicacdo do mapa conceitual ap6s o encerramento de um determinado contetdo.
Desta forma o professor poderia identificar deficiéncias em alguns aspectos do
contetido, ou seja, reforcar o ensinamento no qual os alunos apresentaram maior
dificuldade de absorgdo. (P6s-Graduandos C, D ¢ E)

O mapa conceitual também foi sugerido para ser utilizado pelo professor na Sintese de Conteudo, tanto no
comeco como ao final da aula. Ao ser trabalhado no inicio da aula, o mapa foi indicado como ferramenta para
relembrar aos alunos os conceitos abordados em aulas anteriores, facilitar a relagdo do conhecimento anterior
com o que serd apresentado, apresentar de forma resumida o tema que sera trabalhado e servir para o
acompanhamento do desenvolvimento do tema, conforme citado pelos pos-graduandos F e G (transcri¢do
abaixo). O uso do mapa ao final da aula foi sugerido para ser utilizado como uma estratégia de recapitulacao da
tematica e também para destacar a relacdo entre os conceitos apresentados na aula, conforme pode ser observado
nas respostas dos pos-graduandos H e 1.

Apresentar o conteudo resumidamente ao aluno, antes de introduzir o tema, para
que seja dada uma visdo geral do assunto e acompanhar o desenvolvimento do
tema. (Pos-Graduandos F e G)

Nos, como professores, utilizariamos o mapa conceitual como uma forma de
revisdo do contetdo trabalhado em sala de aula. Para isso, os alunos seriam
incentivados a relembrarem os conceitos desenvolvidos em sala de aula, sendo
instigados a perceberem as relagdes entre os diferentes conceitos. (P6s-Graduandos
Hel)

As duas categorias de menor frequéncia foram a Recurso para Dindmica de Aprendizagem Cooperativa e
Organizador Prévio para Aulas Experimentais. No primeiro dmbito um grupo apresentou que o Mapa
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Conceitual poderia colaborar para a realizagdo de métodos cooperativos de aprendizagem, tendo citado o
JIGSAW (resposta dos poés-graduandos M e N). O referido método baseia-se no estudo e na reflexdo de um
determinado tema e na sua discussdo com uma ou mais pessoas com o objetivo de entendé-lo e aprimorar este
conhecimento (Leite, Lourengo, Licio e Hernandes, 2013).

Na utilizagdo de métodos cooperativos de aprendizagem, em especial o JIGSAW,
neste método ha formagdo de grupo de alunos (por exemplo, 5 grupos de 3 alunos)
os quais estudardo topicos de um tema proposto. Cada aluno responséavel pelo
mesmo topico se reine formando um grupo especialista que discutira os conceitos.
Nesta etapa, acreditamos que seria de grande valia a aplicagdo de um mapa
conceitual. Cada aluno, agora especialista, volta ao grupo de origem e discute os
mapas desenvolvidos. (P6s-Graduandos M e N)

Ja na categoria Organizador Prévio para Aulas Experimentais dois grupos apontaram que 0S mapas
poderiam ser utilizados antes da aula pratica experimental, servindo para direcionar a aten¢do dos alunos para os
principais conceitos a serem discutidos durante o experimento, conforme observado na resposta a seguir dos
alunos O e P.

O mapa conceitual pode ser aplicado na preparag@o dos alunos para aula pratica. Os
alunos deverdo elaborar um mapa conceitual sobre o conteudo a ser abordado na
pratica. Antes da pratica alguns alunos serdo sorteados para apresentar seus mapas
e a partir das dificuldades demonstradas o professor fara um debate para ajudar a
compreender melhor o tema. (Pds-Graduandos O ¢ P)

4 Consideracoes Finais

As propostas de uso do mapa conceitual sugeridas pelos pds-graduandos envolveram sete categorias: Avaliagdo,
Identificacdo do Conhecimento Prévio, Sintese de Conteudo, Identificacdo de Deficiéncias Conceituais,
Recurso para Dinamica de Aprendizagem Cooperativa, Andlise da Evolugdo Conceitual e Organizador Prévio
para Aulas Experimentais. Esta variedade de categorias indica que os pods-graduandos participantes desta
pesquisa ndo atribuiram apenas um carater de avaliagdo pontual pelo uso de mapas conceituais, mas também o
reconhecimento de concepgdes prévias, associagdo dos mapas conceituais a aprendizagem cooperativa, como
ferramenta de sintese e também seu uso no processo de atividades experimentais. Este resultado demonstra que
o uso de mapas conceituais pelos pds-graduandos que participaram da oficina os quais serdo, provavelmente,
professores universitarios podera ser realizado de forma mais ampla e também mais efetiva, além de que, com
maior frequéncia do que futuros professores que ndo tenham participado desse tipo de formagao.
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Resumo: Este trabalho buscou investigar o uso dos Mapas Conceituais como elemento organizador prévio e instrumento de avaliagdo
da aprendizagem, onde o tema abordado foi Grandezas e Medidas. Os alunos envolvidos na pesquisa construiram dois Mapas
Conceituais em momentos diferentes: um antes do estudo e outro depois. Durante o processo, como observagdo qualitativa, percebeu-se
maior interesse nas aulas e visto que a elaboragdo dos Mapas Conceituais como organizadores prévios teve impactos positivos no
processo de aprendizagem. O rendimento individual dos alunos sofreu melhoras significativas que foram verificadas por meio de prova,
com situagdes problemas e com a constru¢do de um segundo Mapa Conceitual que se prestou ao papel de instrumento de avaliacao.
Palavras chaves: Mapas Conceituais, Organizadores prévios, Grandezas, Medidas, Matematica

1 Introducio

Os Mapas Conceituais s@o estruturas graficas bidimensionais que objetivam demonstrar de forma hierarquizada
como conceitos se relacionam dentro de um mesmo tema (Moreira, 1986). Tendo como fundamentagdo tedrica a
aprendizagem significativa de D. Ausubel, sdo usados na organizacdo e andlise do conteudo, para mostrar
relagdes hierarquicas entre conceitos de um tema, para levantamento do conhecimento prévio, como instrumento
de avaliagdo (Moreira, 1986), ¢ como organizadores prévios (Lima, 2004).

Os organizadores prévios sdo sem duvidas, os aspectos mais estudados da teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel, onde desempenham papel de relevancia no que diz respeito a qualidade de
aprendizagem. Segundo alguns estudos, os organizadores prévios contribuem de forma positiva na
aprendizagem quando bem empregados, no sentido de organizar conceitos ajudando o aprendiz a diferencia-los
e também na aquisi¢do dos chamando subsungores. (Moreira, 1982).

Desta forma, este projeto ¢ uma pesquisa qualitativa, que visa investigar, de forma comparativa, o qudo
eficaz sdo os Mapas Conceituais, aplicados como dispositivos de organizacdo prévia e também o uso dos
mesmos para avaliar mudancgas na estrutura cognitiva dos alunos ap6s um periodo de estudo do tema Grandezas
e Medidas.

O presente trabalho foi realizado no ano de 2013 em uma escola da rede particular de ensino da cidade de
Ponta Grossa- PR, contando com trés turmas de sexto anos, com idade média de onze anos. As atividades foram
desenvolvidas nas aulas de Matematica, onde os alunos construiram dois Mapas Conceituais sobre 0 mesmo
tema, um antes do estudo formal de Grandezas e Medidas e outro apds a realizagdo do estudo.

2 Método da Investigagao

O tema escolhido para a pesquisa foi Grandezas ¢ Medidas, na disciplina de Matematica, ¢ se propds a
construgdo de dois Mapas Conceituais por aluno, um antes ¢ outro ap6s estudo do tema. O objetivo do primeiro
foi avaliar o conhecimento e a estrutura cognitiva prévia e o segundo avaliar as mudangas provocadas pelo
desenvolvimento do estudo. Dentre os dados dos alunos que participaram da pesquisa, foram excluidos os casos
extremos, sendo estes alunos que apresentam laudos médicos apontando variadas dificuldades de aprendizagem
e de alunos que realizaram a constru¢do do primeiro Mapa Conceitual e se ausentaram na constru¢do do
segundo.

A constru¢do dos Mapas Conceituais ocorreu no tempo de uma aula normal, com cinquenta minutos. Foi
distribuido para todos os alunos, uma folha de papel A3, e apresentado o tema no quadro negro: Grandezas e
Medidas. Os alunos foram orientados a listar, no minimo dez palavras, que lembrassem sobre o tema, sendo que
o professor intermediou a construcdo desta lista anotando no quadro as palavras propostas pelos alunos, isso em
cada turma, e cada aluno as anotava no verso da folha de papel A3.
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A partir do tema principal, que foi anotado no centro superior da folha A3, os alunos passaram a construir
os Mapas Conceituais, de forma individual, sem consulta a outros materiais e utilizando apenas lapis e borracha.
A cada conceito incluido no mapa, os alunos foram riscando-o da lista que estava no verso da folha A3, e vez ou
outra se lembravam de novos conceitos, de forma a incrementar em tamanho e qualidade os Mapas Conceituais.

Cada participante desta investigagdo construiu, portanto dois Mapas Conceituais em momentos diferentes,
um no inicio das aulas sobre o tema Grandezas e Medidas e outro apds um més, tempo dedicado ao estudo do
tema. Realizou-se neste periodo de estudos uma prova envolvendo situagdes problemas, ¢ aulas em ambientes
como laboratorio de Matematica, Informatica e Biblioteca. Os procedimentos adotados na elaboragdo dos Mapas
Conceituais foram os mesmo, ¢ nos dois momentos os alunos contaram com a mediacdo do professor na
listagem dos conceitos e constru¢do dos Mapas Conceituais, confirmando informagdes propostas pelos alunos,
tirando duvidas sobre conceitos. As discussdes ocorridas na construcdo dos primeiros mapas permitiu a
utilizagdo desses como organizador prévio direcionando e definindo as atividades desenvolvidas durante o
estudo.

3  Analise de resultados e discussoes

Para constru¢do dos primeiros Mapas o professor apresentou o tema Grandezas e Medidas sendo necessario
esclarecer o significado das palavras. O que foi importante para levantamento do conhecimento prévio e a
montagem do organizador prévio. Isto pode ser observado na figura 1(a), um mapa caracteristico do grupo
estudado. Observa-se ainda neste também certa confusdo em relagdo a instrumentos, unidades, operagdes
matematicas e mesmo objeto a ser medido. Nao ha, em geral, uma estruturagdo cognitiva prévia definida em
relagdo aos conceitos associados ao tema. A construgdo do Mapa forgou uma associagdo inicial que permitiu ao
professor reconhecer conceitos ancoras e realizar questionamentos caracterizando os Mapas Conceituais como
organizador prévio.

Procurou-se observar possiveis padroes nos primeiros Mapas Conceituais, construidos antes do estudo do
tema e como resultado verificou-se que a maioria dos alunos usou conceitos do seu cotidiano escolar (figura
1(a)). Observa-se nessa etapa que a diferenciacdo conceitual ocorre nos conceitos instrumentos de medidas e
unidades de medidas, considerados como os conceitos mais gerais. Ha ainda uma dificuldade de inserg¢do de
palavras de ligagdo (figuras 1(a)). Podemos destacar que as grandezas mais citadas sdo as lineares como o
comprimento, massa e tempo, o que aparenta dificuldades em reconhecer grandezas mais elaboradas.

O uso dos Mapas Conceituais como um organizador prévio revelou auséncia ou equivocos nas relagdes
entre 0s conceitos que este grupo alunos conhecia previamente, mostrando que apesar de haver uma
consideravel quantidade de subsungores, a forma com que os alunos os compreendiam era superficial ao ponto
de demonstrarem muitas duvidas. Em parte, isso se deve a maior énfase, em materiais didaticos e aulas, ao
processo de transformacao de unidades de medidas, muitas vezes ensinada através de regras praticas que devem
ser memorizadas pelos alunos. Como ¢ de se esperar, este tipo de aprendizagem mecanizada gera dificuldades
quando os alunos se deparam com situagdes problemas contextualizadas, pois estas exigem maiores habilidades
em interpretar significados dos conceitos que se relacionam a um determinado tema.

Os Mapas Conceituais iniciais mostraram que havia diividas sobre os significados de alguns conceitos como
grandeza, unidade de medida e instrumentos de medida, indicando subsuncores frageis e necessidade de
diferenciag@o conceitual. Destaca-se a inser¢ao de conceitos tecnologicos que representam medidas indiretas de
grandezas, p.e., GPS e radar.

Na figura 1 é mostrado os dois mapas produzidos pelo mesmo aluno durante o processo educativo. A
evolucdo dos mapas ¢ clara mostrando o amadurecimento dos alunos em relagdo ao tema em virtude do estudo
realizado, caracterizando a eficiéncia da ferramenta Mapa Conceitual como instrumento de avaliagdo de
aprendizagem.

Houve dificuldades em relacionar conceitos, devido ao entendimento superficial sobre o tema, ou seja, os
alunos confundiam conceitos, apesar de reconhecer que havia diferengas entre os mesmos. Apresentou-se em
alguns Mapas Conceituais elaborados no inicio da investigagdo, a linearidade, porém, nos segundos Mapas
Conceituais construidos depois dos estudos do tema, a linearidade nao foi verificada, indicando que os alunos
evoluiram ao relacionar de forma diferente os conceitos envolvidos.

666



Houve evolugdo na diferenciacdo dos conceitos que permeiam o tema, indicando assim maior entendimento
e distingdo entre os significados; evolucdo na questdo da hierarquizagdo; enriquecimento de vocabulario;
generalidade passou a admitir, na maioria dos casos, o conceito de grandezas como o mais geral, partindo para
unidades de medidas, e s6 entdo os instrumentos de medidas. N&o se observou avangos com relacdo as medidas
superficiais, e volumétricas, visto que exigem maior grau de abstracdo entendé-las.

o W

I

Figura 1-. Mapa Conceitual sobre Grandezas e Medidas, exemplificagao sobre a hierarquizag¢do dos conceitos e evolugdo sobre o tema,
elaborado pelo aluno 1: (a) antes do estudo do tema e (b) depois do estudo do tema.

4 Consideracdes finais

A principal utilidade destes primeiros Mapas Conceituais, que desempenharam um papel de organizador prévio,
foi em esclarecer, relembrar e organizar de maneira individual os saberes que os alunos ja dominavam. “O fator
isolado mais importante que influencia a aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele
sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.” (Ausubel et al., 1980). Assim, para o professor serviu como
sondagem, e direcionou a construgdes de praticas que favorecessem melhorias nos pontos de caréncia, e a
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aprimorassem as habilidades (PCNs, 1998) ainda parciais. Para os alunos, teve papel de situa-los e dar ciéncia
no que eles ja sabiam no que precisavam melhorar e naquilo que ainda deveriam aprender.

Desta forma, podemos considerar que foi benéfico e eficaz o uso dos Mapas Conceituais como organizador
prévio, pois serviram bem ao papel de levantar informagdes sobre conceitos que os alunos ja aprenderam em
anos anteriores, apontou as dificuldades dos alunos em relagao ao tema, ajudou-os a expor de forma consciente
0 que ja sabiam e revelaram uma hierarquizagio baseada em conhecimento empirico. Porém, a mediacdo do
professor se mostrou indispensavel para organizar a constru¢do dos Mapas Conceituais em uma aula, ¢ ao
intermediar as escolhas das palavras e conceitos usadas no mesmo.

Como elemento de avaliagdo, referente a constru¢do do segundo Mapa conceitual construido depois da
abordagem do tema, foi retratou a evolucdo dos conceitos estudados por meio da hierarquizacdo, do aumento de
vocabulario e indicagdo de como os alunos relacionaram os conceitos envolvidos no final do estudo.

A pratica de realizar a construcao de um Mapa Conceitual antes e outros apos o estudo do tema, possibilitou
a comparagdo da estrutura cognitiva do aluno em dois periodos e revelou evolugdes significativas na
aprendizagem, ajudando o professor a selecionar e elaborar praticas que facilitassem a aprendizagem dos alunos
envolvidos. Isto corrobora no uso do Mapa Conceitual como uma ferramenta apropriada para organizar e
representar um dominio do conhecimento.

5 Sumario

No presente estudo, os Mapas Conceituais foram usados como elemento organizador prévio e instrumento de
avaliagdo da aprendizagem, sendo desenvolvido no contexto do Ensino Fundamental II, em aulas de
Matematica, onde o tema abordado foi Grandezas e Medidas. A pratica de realizar a constru¢do de um Mapa
Conceitual antes e outros ap6s o estudo do tema, possibilitou a comparagdo da estrutura cognitiva do aluno em
dois periodos e revelou evolucdes significativas na aprendizagem, ajudando o professor a selecionar e elaborar
praticas que facilitassem a aprendizagem dos alunos envolvidos.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma disciplina de preparagdo pedagogica da pos-graduagéo da Escola Politécnica da USP que, dentre
outros muitos temas, aborda brevemente os assuntos aprendizagem significativa e mapas conceituais. No artigo sdo mostrados alguns
mapas conceituais solicitados a alunos da disciplina, que levaram os autores a uma reflexdo sobre a maneira como o assunto esta sendo
abordado na sala de aula, posto que se trata de um assunto importante e totalmente alinhado com o objetivo da disciplina. Apos esta
reflexdo, os autores propdem algumas modificagdes na apresentagdo destes conteiidos aos alunos de maneira que possam ser melhor
aproveitados e entendidos.

1 Introducao

O mundo precisa de uma nova educagdo e os professores, principalmente os universitarios, que formam
profissionais para a sociedade do conhecimento e da inovagao, precisam de treinamento e formagao continuada
para saberem lidar com as estratégias de sala de aula. Os professores precisam estar preparados, entre outras
coisas, para preparar alunos capazes de participar criativamente dessa sociedade do conhecimento (Sawyer,
20006). A criatividade por sua vez, pode ser considerada um nivel muito alto de aprendizagem significativa, que
pode ser estimulada e avaliada com a utilizagdo de mapas conceituais (Novak, 2010; Novak & Caifias, 2010).
Em funcdo disso, aprendizagem significativa e mapas conceituais sdo topicos que constam no plano de aulas da
disciplina PEA5900 — Tecnologia de Ensino de Engenharia da pds-graduacdo da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (USP), que ¢ uma disciplina de preparacdo pedagdgica, posto que a pds-graduacio
no Brasil deveria ser responsavel pela formacdo dos futuros docentes do pais, segundo a Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) n°9.394/1996. Mas, na realidade, ndo ¢ isso o que ocorre, sendo que a pos-graduagdo stricto sensu
¢ totalmente voltada para a pesquisa e produgdo de conhecimento e, infelizmente, disciplinas como PEAS5900
servem mais para apresentar o universo docente para os futuros professores.

Este trabalho apresenta brevemente a disciplina PEA5900, como sdo abordados os topicos aprendizagem
significativa e mapas conceituais, faz uma reflexdo sobre como estes topicos estdo sendo apresentados aos
alunos e quais os resultados apresentados pelos alunos em seus mapas conceituais. Por fim, o trabalho apresenta
quais modificacdes devem ser feitas na disciplina PEA5900, em relag@o aos tdpicos aprendizagem significativa
€ mapas conceituais, para que os alunos possam conhecer, mesmo que superficialmente, os temas para poderem
se aprofundar no futuro.

2 A disciplina de p6s-graduaciio da Escola Politécnica da USP PEAS900 - Tecnologia de Ensino
de Engenharia

A disciplina faz parte da etapa de preparagdo pedagdgica do Programa de Aperfeigoamento de Ensino (PAE) da
USP. A disciplina ¢ do Departamento de Engenharia Elétrica da Escola Politécnica da USP, mais
especificamente pertencente a area de Sistemas de Poténcia. Os objetivos da disciplina sdo permitir o dominio,
ainda que parcial, de conhecimentos e habilidades relativos a utilizacdo de fundamentos cientificos no
planejamento, na execugdo ¢ na avaliacdo dos cursos de engenharia; despertar a consciéncia sobre as limitagdes
do modelo tradicional de ensino e a necessidade de se promover a transi¢do em dire¢do ao modelo tecnologico;
fornecer os instrumentos cientificos necessarios para promover a inovagdo educativa nos diferentes aspectos do
processo ensino-aprendizagem, particularmente nos procedimentos em sala de aula, na criacdo e elaboracdo de
materiais e metodologias instrucionais, no atendimento as caracteristicas e necessidades individuais do estudante
e da sociedade; e capacitar os alunos para a criagdo de estratégias eficazes e eficientes para o processo ensino-
aprendizagem de engenharia, em consonancia com a realidade educacional.

A disciplina foi criada com o intuito de conscientizar e instrumentalizar os alunos de pds-graduagdo em
engenharia para que estejam aptos a atender a urgente necessidade de se oferecer uma educagdo de melhor
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qualidade nos cursos de graduacdo, j4 que, em geral, os docentes do ensino superior ndo passaram, em sua
formacdo, por preparagdes pedagdgicas. Por esse motivo, os procedimentos adotados pelos professores de
engenharia em situacdes de ensino tendem a refletir a visdo pessoal deles sobre estratégias e meios educativos a
serem utilizados, os quais acabam, na maioria das vezes, sendo influenciados pelos modelos tradicionais pelos
quais passaram em sua propria formagao.

3 Os mapas conceituais e a disciplina PEAS900

A disciplina PEA5900" apresenta em uma de suas aulas os mapas conceituais como ferramenta para ser utilizada
pelos futuros professores em suas aulas (e em suas vidas académicas), objetivando a promogdo da aprendizagem
significativa e mostrando a possibilidade de se utilizar os mapas conceituais como poderosa ferramenta de
avaliagdo, aprendizagem, metacognicdo e organizagdo do conhecimento.

E importante que futuros professores conhecam as vantagens de se utilizar mapas conceituais para o
favorecimento da aprendizagem significativa, sendo que os mapas podem ser aplicados de diferentes maneiras e
servem para diversos propoésitos de aprendizagem que podem complementar as metodologias docentes aplicadas
na sala de aula (F¢lix et. al., 2012).

A utilizacdo de mapas conceituais esta totalmente alinhada com os objetivos da disciplina, pois os mapas
conceituais sdo uma ferramenta para a promog¢do da aprendizagem significativa, que por sua vez necessita de
uma nova abordagem em sala de aula por parte dos professores e de material instrucional potencialmente
significativo.

A questdo principal deste trabalho ¢ fazer uma reflexdo sobre como apresentar e treinar os alunos para
utilizag@o de mapas conceituais. Durante a disciplina s6 ha uma aula de 3 horas dedicada aos seguintes assuntos:
o que se espera de um bom professor, aprendizagem significativa ¢ mapas conceituais. Entdo, obviamente, ndo é
possivel um aprofundamento no assunto, mas certamente ¢ possivel apresentar o contetido suficiente para que o
aluno possa ter uma visdo geral e buscar mais referéncias.

Além dos mapas conceituais individuais que sdo pedidos aos alunos da disciplina, durante a aula, e que
serdo detalhados na se¢do a seguir, apds a explicagdo do professor, ¢ pedido que os alunos, em grupos,
elaborem mapas conceituais sobre “Fungdo de 2° Grau da Matematica” ou “Movimento Retilineo
Uniformemente Variado da Fisica”. Também ¢é apresentado aos alunos o software CmapTools, como ferramenta
para a elaboracdo dos mapas.

Fazendo uma revisdo do material usado para a aula de mapas conceituais, observou-se que este estd
causando confusdo no entendimento dos alunos sobre o tema, em funcdo da falta de exemplos claros, artigos
cientificos mais especificos como leitura sugerida e uma apresentacao (slides) mais objetiva.

4 Mapas conceituais dos alunos

A seguir sdo apresentados 3 mapas conceituais feitos por alunos da disciplina. Foi-lhes solicitado que fizessem
mapas conceituais de algum tema de qualquer disciplina que eles dominassem, posto que o grupo de alunos
desta disciplina sempre é bastante heterogéneo.

O aluno “A” apresentou 0 mapa mais de acordo com o que realmente se espera de um mapa conceitual,
apresentando o que €, de que ¢ composto e quais as aplicagdes de um transistor MOS. Podem ser observados no
mapa os conceitos-chave e os verbos de ligacdo formando proposigdes.

O aluno “B” ndo apresentou um mapa conceitual, mas sim um simples esquema grafico sobre as teorias da
. 0, 8¢ wvel i . tos-chav . u - s,
Administracao, s6 sendo possivel identificar conceitos-chave e linhas que organizam os conceitos

O aluno “C” apresentou um esquema grafico sobre planejamento urbano, onde podem ser observados os

conceitos que aparecem em caixas de formatos diferentes, o que de alguma maneira pode ser uma forma de
agrupamento, mas nao ha linhas ligando os conceitos.

! Plano da disciplina disponivel em:
https://uspdigital.usp.br/janus/componente/disciplinasOferecidasinicial.jsf?action=3&sgldis=PEA5900
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Em nenhum dos mapas apresentados neste trabalho os alunos deixaram clara qual era a pergunta focal a ser
respondida pelo mapa conceitual.

Os mapas foram avaliados neste artigo de acordo com Novak & Cafas (2010), que em seu trabalho
apresentam como elaborar mapas conceituais. Foi observado se os alunos deixaram claro quais sdo os conceitos-
chave, as palavras ou frases de ligagdo unindo os conceitos e formando proposi¢des, se havia pergunta focal, e
se o conhecimento apresentado estava disposto em uma estrutura hierarquica.

Considerando também os mapas conceituais individuais dos demais alunos da classe € os mapas conceituais
elaborados em grupo durante a aula, o que se observa ¢ muito parecido ao que se observa nos 3 exemplos
apresentados neste trabalho. Muitos alunos apresentam confusdes no momento da elaboracdo dos mapas. Dos 27
mapas entregues ao professor (incluindo mapas individuais e em grupo), apenas 6 apresentam caracteristicas do
que pode realmente ser chamado de mapa conceitual.
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Figura 1: Mapa conceitual apresentado pelo aluno "A".
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Figura 2: Mapa concietual apresentado pelo aluno "B".
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Figura 3: Mapa conceitual apresentado pelo aluno "C".

5 Mudangas a serem implementadas na aula de mapas conceituais da disciplina PEA5900

Com o intuito de apresentar os mapas conceituais da melhor maneira possivel, dentro do tempo disponivel na
disciplina, pretende-se apresentar aos alunos exemplos mais claros de bons mapas conceituais, fazer uma breve
apresentacdo sobre aprendizagem significativa antes de realmente introduzir os mapas conceituais, preparar uma
apresentacdo (slides) mais objetiva e introduzir ao menos dois textos na leitura sugerida (como por exemplo: A
teoria subjacente aos mapas conceituais e como elabora-los e usa-los, de Novak e Caiias, 2010; e Making
learning visible. the role of concept mapping in higher education, de Fischer et. al., 2008). Também sera dada
mais atengdo ao momento da elaboracdo do mapa conceitual em classe pelos grupos de alunos e serda dado um
feedback sobre os mapas individuais.

E importante que os alunos, na condi¢io de possiveis futuros professores (ou ja professores), tenham
conhecimentos sobre aprendizagem significativa e como os mapas conceituais podem emponderar o individuo.
Professores, principalmente os universitarios, de todas as areas precisam ter conhecimentos pedagogicos,
precisam conhecer sobre teorias de aprendizagem e sobre ferramentas efetivas a serem utilizadas em sala de aula
e na organizacao de suas carreiras.

A aprendizagem significativa é efetiva e necessaria para o desenvolvimento do pensamento criativo e da
autonomia. Os alunos precisam escolher aprender significativamente, ¢ para tal, os professores devem criar um
ambiente que favoreca esta escolha. O professor precisar saber identificar quais sdo os conhecimentos prévios
dos alunos para assegurar que os alunos possam relaciona-los com os novos conhecimentos a serem
apresentados em aula. E n3o menos importante, os professores precisam preparar materiais instrucionais
potencialmente significativos e devem ajudar os alunos a organizarem o conhecimento de maneira estruturada e
organizada, o que pode ser feito com o uso de mapas conceituais, que também podem ser utilizados como
maneira de verificagdo da aprendizagem (Novak, 2010).

Em fungdo dos aspectos apresentados no paragrafo anterior ¢ que se faz tdo importante a apresentacao,
mesmo que breve, do que vem a ser aprendizagem significativa e mapas conceituais ao alunos de pos-
graduacao.
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Resumo: A presente proposta faz parte de uma pesquisa de cunho qualitativo aplicada aos educandos do curso de Ciéncias Biologicas
da Universidade Estadual do Norte do Parana. Como estratégia de ensino, baseada na teoria da aprendizagem significativa, utilizou-se
mapas conceituais como instrumentos de andlise. Este recurso teve como objetivo obter informagdes a respeito das nogdes dos
educandos quanto ao conceito transformagdo quimica e sua relagdo com a digestdo. A presente proposta foi elaborada no intuito de
levar os educandos a entenderem a diversidade de situagdes em outras ciéncias em que um mesmo conceito quimico possa ser
observado. Ainda, de acordo com os propositos desta proposta, ressalta-se a importancia em entender um conceito quimico e seus
significados e, frente a isso, contextualiza-lo. Pode-se dizer que a proposta proporcionou aos educandos uma eventual organizagdo das
ideias que, erroneamente, eles apresentavam a respeito do conceito proposto com indicios de uma aprendizagem significativa.
Palavras-chave: Estratégia de ensino, mapas conceituais, conceito transformacao quimica.

1 Introducao

A elaboragdo dessa proposta partiu do pressuposto de que a constru¢do de conceitos quimicos pode proporcionar
o desenvolvimento progressivo das ideias a respeito de um conceito a ser desenvolvido, contribuindo para
superar fronteiras quimicas, além de promover a compreensdo deste conceito. Ao pensar neste contexto, a
presente proposta foi elaborada no intuito de levar os educandos a entenderem a diversidade de situagdes em
outras ciéncias em que um mesmo conceito quimico possa ser observado. Sabe-se que o estudo central da
Quimica apoia-se nas reacdes quimicas. Neste sentido, a escolha do conceito interdisciplinar transformagdo
quimica deu-se ao fato de que muitos fendmenos constituem a transformacdo da matéria, e o funcionamento do
nosso corpo ¢ um deles.

2  Mapa Conceitual: uma interacio na construcio do conhecimento significativo

A relevancia dessa técnica de ensino e de aprendizagem criada na década de 1970 por Joseph Novak e apoiada
na teoria de Ausubel, apresenta como fator principal considerar o que o aluno ja sabe. O foco dessa teoria é a
aprendizagem cognitiva. Para Ausubel (2003, p.3) “/...] a aprendizagem significativa envolve uma interagdo
seletiva entre o novo material de aprendizagem e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva”. Para essa
interagcdo ¢ imprescindivel ressaltar o uso do mapa conceitual.

Ao estabelecer a relagdo entre conceitos, o educando reflete e pondera as novas informagdes ampliando a
relacdo significativa dos conceitos. Entende-se por significativa quando uma nova informagdo passa a ter
significados para o educando mediante certos conhecimentos prévios que funcionam como ideias ancoras,
reconhecidas como subsungores.

Diante da revisdo tedrica, pode-se dizer que como instrumento de metacognicdo, os mapas conceituais
apresentam uma fundamental relevancia na integragdo do conceito transformacdo quimica para os educandos do
curso de Ciéncias Biologicas.

3 Abordagem Metodolégica

O trabalho foi desenvolvido em uma turma de 1° ano do curso de Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual
do Norte do Parand, com oito encontros, em um total de 24 horas-aula e com a participagdo de 16 educandos. A
sequéncia didatica utilizada e fundamentada na unidade 4 de Zabala (1998), ocorreu por ser a mais completa e
por possibilitar adequagdes para que os educandos pudessem elaborar mapas conceituais do conceito
transformagdo quimica.
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A relagdo interdisciplinar com o processo digestério mediante procedimentos' foi desenvolvida em uma
amostra de quatro educandos’, escolhidos aleatoriamente. Ressalta-se aqui que cada educando participou da
construcao de seis mapas conceituais, mas para esse trabalho selecionou-se o mapa um e o mapa seis dos
educandos para interpretar as informagdes retiradas dos mesmos e das entrevistas.

4 Apresentacido dos dados, analise e resultados

Para a analise, procurou-se evidenciar a diferencia¢do progressiva e a reconciliagdo integrativa, principios
basicos da teoria cognitiva. Na andlise geral dos mapas prévios (mapa um) dos educandos, percebeu-se
subsungores basicos mais inclusivos, como matéria, substincia, fenomeno fisico e fendmeno quimico para a
compreensdo do conceito proposto.

Os mapas, apesar de simples, na maior parte foram elaborados com palavras de ligagdo coerentes ¢ com
exemplos apropriados. Em consequéncia da falta dos subsuncores especificos para o conceito transformagao
quimica, a estrutura dos mapas, nessa etapa, ndo obteve uma hierarquia adequada, apresentando poucas
evidéncias de relagdes cruzadas.

Quanto a analise geral dos mapas posteriores (mapa seis), percebeu-se uma maior quantidade de
subsuncores adequados em relagdo ao mapa um. Acredita-se, diante do exposto, que a justificativa esta no fato
dos educandos cursarem Ciéncias Bioldgicas e o processo de digestdo ser mencionado e estudado em varias
disciplinas.

Isso é observado nitidamente na fala da educanda ES, na explicag@o de seu mapa, ao dizer que “no primeiro
mapa, ainda ndo se tratava do estomago, era s6 uma referéncia geral da transforma¢do quimica”. Mediante os
mapas conceituais elaborados, foi possivel diagnosticar criatividade na apresentacdo de mapas ramificados e ndo
somente lineares, o que Novak e Cands (2006) chamam de saltos criativos, observados quando os educandos
criam novos conhecimentos. A seguir os mapas prévio e posterior do E12.
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Figura 1- Mapa 1 (prévio): Conceito transformagdo quimica. Fonte: Elaborado pelo educando E12 (2013)

Em relacdo aos mapas do educando E12, a figura 1 revelou resultados negativos quanto a relagdo da
transformagdo quimica com a mudanga de estado da substdncia dgua. Nesse sentido, interessante se faz a
narrativa do educando E12: “No primeiro mapa eu tinha a nogdo de muita coisa errada. Para falar a verdade, eu
nao fazia ideia do que era transformagdo quimica”. Isto se confirma na leitura de Moreira e Buchweitz (1993,
p-200) “[...] os subsuncores existentes na estrutura cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos, ou
limitados e pouco desenvolvidos, dependendo da frequéncia com que ocorre a aprendizagem significativa em
conjun¢do com um dado subsungor”.

! Os procedimentos aplicados envolveram atividades de pesquisa, video, leitura de texto, experimentos e
construgdo de mapas conceituais com o auxilio do software CmapTools.

? Para a identificacdo, utilizou-se a letra E, de educando, e o niimero correspondente a lista de chamada. Foram
analisados os educandos E1; E2; ES e E12.
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No mapa seis, figura dois, percebeu-se que o educando amplia suas relagdes e o processo de ancoragem
resultou na modificacdo da estrutura do conceito subsungor. Outro aspecto ressaltado nesse mapa foi o desce e

sobe, que de

acordo com Novak (1981, p.70) “devera estar presente nas hierarquias conceituais a medida que

uma nova informagdo ¢é apresentada, obtendo dessa maneira a diferenciacdo integrativa e a reconciliagdo

progressiva”.

Ao longo da analise, evidenciou-se a ampliagdo do conhecimento por parte dos educandos na

construgdo dos mapas conceituais.
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Figura 2: Mapa seis (posterior): Relagdo do conceito transformagdo quimica com a digestao. Fonte: Elaborado pelo educando E12

5 Palavras Finais

Acredita-se que o processo da construgdo dos mapas conceituais como instrumento de andlise, teve relevancia
fundamental nos registros e no aprimoramento das noc¢des dos educandos a respeito do conceito transformacao
quimica na digestdo. Pode-se dizer que proporcionou aos educandos uma organizagdo das nogdes que eles
apresentavam a respeito do conceito.Outros aspectos fundamentais também foram ressaltados, como novas
integragdes relacionadas ao conceito na estrutura cognitiva de cada um.
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Resumo. Este trabalho apresenta uma aplicacdo dos mapas conceituais como organizadores do conhecimento em uma Wiki
institucional, a qual vem sendo utilizada para produgdo e sistematizagdo de conhecimentos, bem como facilitadora do acesso a
conteudos e materiais didaticos na educagéo profissional e tecnologica.

Palavras chave: Mapas conceituais, Wiki, Materiais didaticos

1 Intruducio

Apresentamos neste trabalho uma aplicagdo dos mapas conceituais como organizadores do conhecimento em
uma Wiki institucional, a qual vem sendo utilizada para produgdo e sistematizagdo de conhecimentos, bem
como facilitadora do acesso a conteudos e materiais didaticos no Instituto Federal do Parana, Campus Foz do
Iguacu.

Institutos Federais (Brasil, 2008) sdo institui¢des brasileiras especializadas na oferta de educacdo
profissional e tecnoldgica, verticalizada em diferentes modalidades de ensino, incluindo cursos de formacao
inicial e continuada, educagdo profissional técnica de nivel médio e educagdo superior. Neste contexto, a
metodologia e os conhecimentos sistematizados pelos mapas conceituais e pela Wiki institucional estdo sendo
aplicados e utilizados em um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Informatica e em um Curso
Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, ambos no Campus Foz do Iguagu.

Na educacdo profissional e tecnologica, em particular nas areas que apresentam forte dindmica como a
informatica, um desafio ¢ manter o material bibliografico e de referéncia para o ensino atualizado. Certamente
que na era da Internet, com o Google ¢ a Wikipédia, o acesso a contetidos e ferramentas ficou facilitado.
Entretanto, sem uma mediacdo adequada, corre-se o risco de se perder no mar de contetidos, muitos de origem
incerta, acessiveis pela rede.

Quanto aos livros-textos disponiveis para a area tecnoldgica, reconhecemos importdncia dos mesmos na
sistematizacdo dos conhecimentos de base de cada disciplina. Entretanto, com o avango constante das
tecnologias, muitos exemplos de aplicag@o utilizados ficam obsoletos em curto periodo de tempo, ficando,
assim, os livros textos, limitados quanto a sua utilizagdo exclusiva pelos professores.

Assim, apresentamos as experiéncias de utilizacdo de uma Wiki institucional, tomada como ferramenta para
produgdo e organizacdo de conhecimentos, bem como, como facilitadora do acesso a contetidos e materiais
didaticos para educagdo tecnoldgica. Além disto, combinamos a Wiki com a utilizagdo de mapas conceituais,
criando organizadores do conhecimento, os quais estruturam a navegagdo na Web, explicitam a relagdo entre os
conhecimentos e dao significado a cada tema ou assunto em estudo.

2 Conceituando os Mapas Conceituais e uma Wiki

Nesta sec¢do sdo conceituados os mapas conceituais e as Wikis, citando seus principais fundamentos e o contexto
de uso para o qual se propde a utilizagdo destas ferramentas.

2.1 Mapas conceituais na educagdo profissional e tecnologica

Os mapas conceituais sdo ferramentas utilizadas para organizar e representar conhecimento em um dominio
especifico de conhecimento, sendo utilizados em uma grande variedade de aplicagdes. Em aplicagdes
educacionais, os mesmos permitem, entre outras coisas, representar de maneira 6tima a estrutura conceitual e
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proposicional da matéria a ser ensinada ou aprendida, como sugere o modelo da aprendizagem significativa
(Novak, 2006).

Nas areas cientificas e tecnologicas, os mapas conceituais podem dar grande contribui¢do para organizar os
grandes corpos de conhecimento que devem ser trabalhados na escola. Permitem explicitar como cada conceito
se relaciona com os demais na ementa das disciplinas e ainda estabelecer um encadeamento em rede para o
desenvolvimento dos conhecimentos. Isto facilita o trabalho do professor tanto no planejamento, como no
desenvolvimento de suas atividades de ensino aprendizagem (Novak, 2006).

No ambiente académico dos Institutos Federais temos a convivéncia e integracdo entre a educacdo
profissional e tecnoldgica e a formagao geral do Ensino Médio. Observamos que, nos ultimos anos, os mapas
conceituais vem sendo utilizados de maneira crescente pelos professores. Neste contexto, acreditamos que os
mapas conceituais podem ser uma ferramenta facilitadora da integracdo entre professores e entre as diferentes
areas de conhecimento, acontecendo a partir das trocas de experiéncias entre os professores e da linguagem
comum proporcionada pelos mapas conceituais.

Na educacdo tecnoldgica, como na area de informatica e redes de computadores, temos utilizado os mapas
conceituais nas atividades de ensino e aprendizagem de maneira sistematica nos ltimos anos, visando elucidar
conceitos e explicitar a relagdo entre diferentes conceitos e tecnologias (Cantu, Farines & Angotti, 2004).

Além do uso de mapas conceituais como ferramenta de ensino-aprendizagem, também destacamos seu
poder de sintese e integragdo das discussdes e estudos coletivos realizados no ambiente escolar, como na
construgdo e modelagem de curriculos (Cantu, Schroeder & da Silva, 2010).

Como afirmam Novak & Cafias (2004), os mapas conceituais, integrados a outras ferramentas
computacionais conectadas a Internet, apontam para um novo modelo de educag@o, permitindo colocar em
pratica, de um modo simples, ideias construtivistas que anteriormente eram dificeis de serem desenvolvidas.

Compartilhando destas ideias, apresentamos o trabalho de integragdo dos mapas conceituais com uma Wiki
institucional, voltada para a produgdo, organizacdo e compartilhamento de conhecimentos e materiais didaticos
na educagdo profissional e tecnolégica.

2.2 Wiki institucional como ambiente de producdo de conhecimento

As Wiki nasceram nos anos 1990 e consistem em softwares colaborativos na Web, os quais permitem a edigdo
coletiva dos documentos usando um sistema que n3o necessita que o contetido seja revisto antes da sua
publicagdo (Woods & Thoeny, 2007).

Na Web a edicdo na Wiki é realizada diretamente a partir de um navegador, utilizando uma linguagem de
marcagdo bastante simples. Mesmo para os usudrios que ndo tem familiaridade com a linguagem de marcagéo
utilizada na Wiki, a edi¢do pode ser facilitada a partir da verificacdo do cddigo fonte utilizado em outras
paginas, para ser reaproveitado, modificado e adaptado na pagina que estd sendo construida. Esta facilidade de
edi¢do ¢ uma das principais caracteristicas da Wiki, na qual as paginas sdo criadas e alteradas e, rapidamente,
disponibilizadas na Internet.

Outra caracteristica da Wiki é a possibilidade das paginas de conteudo serem editadas pelos usuarios que
nela navegam. Dependendo da configura¢do da Wiki, qualquer usudrio pode ter acesso a edi¢do. Ou, como na
nossa Wiki institucional, todo o usudrio que possua uma conta no servidor pode realizar edi¢des. Assim, o
conteudo de um artigo pode ser complementado por diferentes pessoas. Neste caso, o proprietario da pagina
pode verificar o historico das modifica¢bes e os usudrios responsaveis, podendo, se for o caso, recuperar as
edi¢oes anteriores ou realizar novos ajustes.

3 Wiki Institucional e Mapas Conceituais na Producio de Materiais Didaticos

No Campus Foz do Iguagu a Wiki foi instalada para ser utilizada nas atividades académicas dos cursos e
também nos projetos de ensino, pesquisa ¢ extensdo desenvolvidos pelos professores.
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A Wiki foi estruturada a partir do cadastro e da publicagdo de informagdes sobre a estrutura curricular dos
cursos oferecidos no Campus. Além disto, para cada disciplina, foi organizado um espaco para os professores
publicarem conhecimentos e materiais didaticos utilizados em suas atividades académicas.

Um dos itens disponibilizados para os professores foi um espago na Wiki chamado de “Diarios de Aula”,
mostrado na Figura 1. Neste espaco os professores listam os assuntos em pauta em cada aula, além de
disponibilizarem materiais, como arquivos, videos e apontadores para a Internet.

O ponto forte da Wiki é a possibilidade de produgdo de materiais didaticos pelos professores. Sobre esta
questdo, julgamos que o professor tem um papel organizador e criativo na condugdo de suas atividades
pedagdgicas. Quanto maior for seu acesso a alternativas de materiais didaticos, maior serd a oportunidade de
encontrar os mais adequados, assumindo a responsabilidade pelas escolhas e adaptacdes, ou criando novas
alternativas se julgar necessario. Assim, a partir da Wiki, o professor pode produzir seus proprios materiais,
fazendo os recortes apropriados, tomando como referéncias livros-textos ou outras fontes.

Na disciplina de Introducao a Computagdo, desenvolvida tanto no Curso Técnico quanto no Curso Superior
de Tecnologia oferecidos pelo Campus, foram produzidos e sistematizados diversos materiais diretamente em
paginas da Wiki, incluindo assuntos como Sistema Binario, Aritmética Binaria, Portas Logicas e outros. Veja na
Figura 2 um recorte de uma pagina Wiki sobre o tema Aritmética Binaria, desenvolvido especificamente para os
cursos em questdo, incluindo conceitos tedricos, exercicios e acesso a outros materiais.

Destacamos a enorme flexibilidade para a producdo de material proporcionada pela Wiki, assim como a
possibilidade de corre¢do e complementacdo on-line, mesmo durante uma aula, por exemplo, acrescentando
novos exercicios ou comentarios surgidos durante os debates em sala de aula.

Como as aulas acontecem no laboratorio, com os alunos acessando o computador, o material fica a
disposigdo do aluno para acompanhar e voltar atras para rever algum topico caso julgue necessario. Além disto,
como material ¢ acessivel pela Internet, o mesmo fica como referéncia para revisao e estudos individuais fora do
ambiente escolar.

TADS:Introducio a Computagdo - Wiki Cursos IFPR - Mozilla Firefox

B Entrada (8)-evandr... x JEENSHWGLIELERCGRNENEI = Alterados por pi-Si... L

% € @200.17.101.9 ~c| |8~ a ¥+ & * B =

Sistemas Numéricos

» Video: Sistema Binario &

« Sistemas Numéricos: Decimal, Binério, Octal e Hexadecimal;
s Conversao de Bases;

» Exercicios. b

25/fev [editar]

Outros cédigos binarios utilizados na informatica e eletrénica digital

« Codigo BCD;
« Codigo Gray;
« Codigo ASCII;
» Exercicios.

11l/mar [editar]
Aritmeética Binaria
* Soma
» Subtracao
» Multiplicagédo
« Exercicios

17/mar [editar]
Aritmética Binaria
* Revisao

» Nimeros negativos
» Exercicios

Figura 1: Pagina da Wiki institucional com “Diérios de Aula” do professor.
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Aritmetica Binaria - wWiki Cursos IFPR - Mozilla Firefox

DNHELENEREEN [ Aritmetica Binaria - Wik... x

% (€ @200.17.101.9/wiki/index.php/Aritmetica_Binaria » | |[B~ coogle Q4+ & YA =
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i Adicdo em binario [editar] [
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Técnico em ‘ B
Aquicultura s 0+1=1
. «1+0=1
Pesquisa & . P P
¥ Extensio * 1+ 1=10=0e vail para proxima posicao (Carry = 1)
Projetos de Ensino, 2+ 1+1+1=11=1evail paraproxima posigdo (Carry = 1)
Pesquisa e Exemplo
Extensdo
T 1 1 < vail
Paglnasma uentes 101010
Hizres + 110011

relacionadas

Enviar arguivo 1811101
Paginas especiais
}Ierséu para
impressao Exercicios
Link permanente B . .

1. Efetue a soma dos seguintes pares de numeros binarios:
Infunnagues da
pagina » 10110 + 00111

+ 011101 + 010010

+ 10001111 + 00000001

Subtracdo em binario [editar]

Figura 2: Recorte da pagina Wiki sobre Aritmética Binaria.

Com o crescimento em quantidade da producdo de materiais em paginas da Wiki, envolvendo assuntos
relacionados a0 mesmo tema, os mapas conceituais foram entdo integrados na propria Wiki como organizadores
do conhecimento. Desta forma, os mapas servem, por um lado, como guias estruturados para navegaciao na
Web, e por outro, relacionando explicitamente os conceitos em estudo.

O mapa conceitual da Figura 3 ilustra o relacionamento entre os conceitos sobre o tema geral Sistemas
Digitais, remetendo a outras paginas de conteudo especifico construidas na propria Wiki institucional.

Outras disciplinas, como Redes de Computadores e Estruturas de Dados, também estdo sendo
desenvolvidas utilizando a mesma metodologia e ferramentas.

SistemasDigitais - Mozilla Firefox

i Entrada (8) - evandr...

% (€ @200.17.101.9:50 1-1WR tais.cmap + &| [~ coogle Q4+ & B =
Computacio
Matematica
Aritmética
Bindria
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"~ Processadas
por -
Incl Circuitos
;‘ ul Aritméticos
Representacio /' \
dalnformacéo_b Sistemas Inclui
Digital Numen(os

» / (umpnnenles
Decodificadores
C\r(u\ms
~

Reglstradores

Processamento Cumb acionais
da mforma(ao COdeOS Enderecamento
Dlglws
d \ _Formados inci
I"“‘" por R Implementam cmentos ¢
o

Elementos do
Formados
\mplememam

por pmuem % -
a _____Sm(rumzamH Contadores ompu al or
Portas m el

Légicas =

Memérias |——

This Cancept Map wasﬁmmh L
map Tools

Figura 3: Mapa conceitual como organizador de conhecimentos na Wiki institucional.
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4 Conclusoes

Apresentamos neste trabalho uma aplicagdo dos mapas conceituais integrados a uma Wiki institucional,
voltados a producdo de conhecimentos e materiais didaticos para a educacdo profissional e tecnologica. Os
mapas conceituais se integram ao ambiente como organizadores do conhecimento, por um lado estruturando a
navegagdo pela Web nas paginas da Wiki, e por outro, explicitando a relagdo entre os conceitos.

Os materiais construidos e disponibilizados na forma de mapas conceituais ¢ na Wiki institucional estao
sendo utilizados em dois cursos da drea de informatica, um Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio e um
Curso Superior de Tecnologia, ambos oferecidos pelo Campus Foz do Iguacu do Instituto Federal do Parana.

Referéncias

Brasil. Lei 11.892/2008, Institui a Rede Federal de Educagdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica, cria os
Institutos Federais de Educagédo, Ciéncia e Tecnologia, 29 de dezembro de 2008.

Cantu, E., Farines, J-M. & Angotti, J. A. Using a Thematic Approach and Concept Maps in Technological
Education. In: First International Conference on Concept Mapping, 2004, Pamplona, Espanha.
Proceedings of the First International Conference on Concept Mapping, 2004. v. II.

Cantt, E., Schroeder, N. & da Silva, D. Z. P. Using Concept Maps as a Synthesis Tool to Construct
Integrated Curriculum. In: Fourth International Conference on Concept Mapping, 2010, Vifia del Mar,
Chile. Proceedings of the Fourth International Conference on Concept Mapping, 2010. v. 1.

Novak, J. D. The Theory Underlying Concept Maps and How to Construct Them. Institute for Human and
Machine Cognition, Florida, USA, 2006.

Novak, J. D. & Cafias, A. J. Building on New Constructivist Ideas and CmapTools to Create a New Model
for Education. In: Proceedings of the First International Conference on Concept Mapping, Pamplona,
Espanha, v.1, p. 469-476 set. 2004.

Woods, D. & Thoeny, P. Wikis for Dummies. Hoboken, USA: Wiley Publishing, 2007. p. 9.

681



Concept Mapping to Learn and Innovate
Proc. of Sixth Int. Conference on Concept Mapping
201 I Santos, Brazil, 2014
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Resumo. Este trabalho apresenta uma proposta de utilizagdo de mapas conceituais como ferramenta de ensino-aprendizagem de
Topologias de Redes. Esta experiéncia ¢ baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa. Um experimento foi conduzido em sala de
aula onde os alunos puderam construir os mapas conceituais de acordo com o tema estudado. Comentarios e avaliagdes foram feitos
para a conclusdo do trabalho, destacando-se as suas vantagens no processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Topologia, redes, aprendizagem, significativa, experimento.

1 Introducio

Tendo a seu favor a versatilidade de aplicag@o e a sua adaptabilidade a diversas atividades, a informatica pode
promover a integragdo curricular, a quebra de barreiras entre as disciplinas e entre as diversas culturas,
enriquecendo a formagdo dos alunos e contribuindo para elevar o nivel cultural e tecnologico dos educandos.
Ainda, segundo Leite et al. (2010), “as tecnologias digitais firmam-se, de forma crescente, como instrumentos
mediadores nos processos de ensino e aprendizagem” (LEITE et al., 2010).

RECURSOS COMPUTACIONAIS que possuem
/M PARA ATIVIDADES PEDAGOGICAS ﬁ

a sala de aula \ Ambientes Virtuais

/ l \nbinis Vs ue gfram Multimidialidade

que podem ser gerados

Gerardocumentcs e concentrados em

que se que posslbl]lta

com apOIO de 4——_ classificam em ¢
Buscadores de dados na WEB ‘ Uso comcomitante de
reunidos em
Suite
Office Edicao de
Editor de audio e video ‘
Texto '\ | - que armazenam e
Editores d ivos Di s
que possuem —— no formato Arquivos Digitais sdo armazenados em
que
Editor de A/ Permltem
Slides
i Pixel Gravadores de Midia
Ed"°f & Edm:r de p G'a:adwe: ( ] ) ( P " j
Basé de dados P\am\ha de calculo IEMELIOULEY

Figura 1. Como os recursos computacionais podem ser utilizados nas atividades pedagogicas (ALBUQUERQUE, 2009).

A figura 1, apresenta em um Mapa Conceitual como os recursos computacionais podem ser utilizados nas
atividades pedagogicas.

2 Mapas conceituais e a aprendizagem significativa

Os mapas conceituais sdo recursos tecnologicos e estdo muito ligados a Teoria da Aprendizagem Significativa
proposta por Ausubel. Porém, Ausubel nunca falou de mapas conceituais em sua teoria. Esta é uma técnica
desenvolvida por Joseph Novak e seus colaboradores na Universidade de Cornell (EUA) (MOREIRA, 2010).
Portanto, os mapas conceituais foram desenvolvidos por Joseph Novak como ferramenta de caracteristica
construtivista para suporte & Aprendizagem Significativa de Ausubel. Sdo diagramas usados para representar,
descrever, estruturar, comunicar conceitos e as relagdes entre eles. Os conceitos constituem os nos (= ligagdes
cruzadas) do mapa e as relagdes sdo os links. Geralmente, os conceitos sdo substantivos e as relagdes sdo
representadas por expressdes verbais. Segundo Perin ez al. (PERIN, 2012) “mapas conceituais sdo, na realidade,
representagdes instantaneas da estrutura cognitiva de uma pessoa em um dado momento”.
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3 Experimento realizado em sala de aula: mapas conceituais construidos por alunos

Este experimento foi realizado utilizando a ferramenta CMap Tools que é gratuita e o seu download pode ser
feito em: http://cmap.ihmc.us/download/.

Neste experimento participou uma turma que cursava a disciplina Redes de Computadores do turno noturno
do modulo IIT do curso Técnico de Telecomunicagdes de um Instituto Federal. O experimento foi desenvolvido
em duas horas/aula. Como a turma ja estava no modulo III, ja tinha conhecimento prévio dos conceitos
necessarios como subsungores no experimento. Como afirma Silveira, “o reconhecimento das habilidades
prévias ¢ importante na tentativa de identificar subsungores pré-existentes na estrutura cognitiva dos alunos”
(SILVEIRA, 2008).

A turma tinha um total de sete alunos do turno noturno, do curso técnico de Telecomunica¢des, Modulo III,
com idades de 18 a 25 anos, sendo trés homens e quatro mulheres. O experimento foi realizado em novembro de
2012. As atividades em sala de aula foram desenvolvidas por aulas expositivas com apostila sobre o assunto a
ser trabalhado. Segundo Moreira, “é possivel tragar-se um mapa conceitual para uma Unica aula, para uma
unidade de estudo, para um curso ou, até mesmo, para um programa educacional completo” (MOREIRA, 2010).
Portanto, ao final da aula foi pedido aos alunos que, sozinhos ou em conjunto, fizessem um mapa conceitual
sobre Topologia de Redes.

Ao final da realizacdo do mapa foi pedido que os alunos explicassem o mesmo para todos os colegas, ja
que, segundo Moreira, “mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz; ao explica-lo a pessoa
externaliza os significados” (MOREIRA, 2010). Neste momento os alunos puderam apresentar todo contetdo
aprendido demonstrando que a confeccdo do mapa facilitou a aprendizagem. Nas palavras de Silveira, “os
mapas conceituais sdo instrumentos diferentes que devem ser avaliados, sobretudo, qualitativamente, a fim de se

obter as evidéncias de aprendizagem significativa” (SILVEIRA, 2008).

Alguns dos mapas conceituais construidos pelos alunos estdo apresentados a seguir.
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Figura 3. Mapas conceituais sobre Topologia de Redes construido pelos alunos.

Nos mapas elaborados pelos alunos e, posteriormente na explicagdo feita pelos mesmos em sala de aula
ficou evidente a evolu¢do dos estudantes em relagdo aos assuntos estudados, momento em que foram
observados os indicios da aprendizagem significativa. Percebe-se nos mapas que os alunos conseguem fazer
conexdes entre os conceitos estudados, demonstrando um bom conhecimento dos assuntos propostos.

4 Comentarios dos alunos

Apbs a realizacdo do experimento os estudantes responderam um questionario e os principais resultados sdo
descritos a seguir.

E importante ressaltar que todos afirmaram que, durante a confec¢do do mapa conceitual conseguiram
perceber quais eram as suas dificuldades em relagdo ao contetido estudado e que também acharam importante
discutir com os colegas o assunto estudado durante a confecgdo do mapa.

Foram feitas perguntas em que os alunos puderam responder livriemente as questdes. A seguir sdo destacados os
comentarios mais relevantes: (i) “Poderia ser utilizado em outras matérias”; (ii) “O contetido ficou muito mais claro
para mim”; (iii) “Foi muito bom porque conseguimos ver a matéria toda em um lugar s6. Ficou muito claro na minha
cabega”; (iv) “E muito organizado. Consegui ver tudo claramente, principalmente na hora em que os colegas
explicaram os mapas deles”; (v) “E muito bom toda a matéria em um lugar s6”; (vi) “Achei muito bom ver o que os
outros fizeram. Cada um teve uma ideia diferente!”; e, (vii) “O contetido ficou bem organizado e claro”.

5 Analise e discussio

Nao houve nenhuma resposta que indicasse que algum aluno ndo gostou de construir o mapa conceitual.
Segundo as respostas dos questionarios, pode-se chegar as conclusdes mais relevantes de que:

1 Os alunos néo tiveram dificuldades para utilizar a ferramenta de constru¢do dos mapas conceituais.

A construgdo em conjunto dos mapas conceituais possibilitou a interagdo entre os alunos, trazendo também
a possibilidade de inclusdo e valorizagdo do conhecimento tacito de cada estudante.

Conseguiram organizar melhor os contetdos estudados.

Foi importante também que o mapa foi feito exclusivamente pelos alunos se traduzindo em uma 6tima
ferramenta de autoria.

Os estudantes foram bastante criativos no momento de constru¢do dos mapas, ja que cada mapa ficou bem
diferente do outro e ainda que ndo ha um modelo correto, mas uma aplicagdo ou momento de criatividade
diferente um do outro.

Os alunos se sentiram bastante motivados, tanto na hora da criagdo, quanto na hora da explicagdo dos mapas,
possibilitando uma boa possibilidade de avaliagao, por parte do professor, do contetudo estudado.
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Outro aspecto a ser abordado é a economia, por se tratar de um software gratuito, onde ¢ necessario apenas
um computador. Com a analise do mapa conceitual o professor pode ter uma o6tima informacdo de como
estd se desenvolvendo a aprendizagem.

A modelagem dos mapas nao tinham por objetivo a aplicagdo da ferramenta CmapTools, mas o emprego
para facilitar a fixagdo do assunto e proporcionar uma visdo mais abrangente do conteudo apresentado aos
individuos. A construgdo dos mapas conceituais possibilitou a interagdo entre os individuos envolvidos no
processo ensino-aprendizado, trazendo também a possibilidade de inclusdo e valorizagdo do conhecimento tacito
de cada estudante.

Outro aspecto observado foi a criatividade dos estudantes no momento de construgdo dos mapas. Os alunos
se sentiram bastante motivados, tanto na hora da criagdo, quanto no momento de explanagao de suas atividades.
Em outras oportunidades de trabalhos extraclasse, foi relatado por outros docentes a utilizacdo da ferramenta
CmapsTools por alguns alunos, demonstrando que os alunos acharam a ferramenta 1til também em outras
disciplinas.

Os mapas apresentam relagdes e significados de suas relagdes que produzem conexdes entres os
constructos. A semantica entre as relagdes sdo necessariamente uma indicagdo de hierarquia entre os conceitos e
niveis hierarquicos. As questdes de semantica, hierarquia e conceitos aliadas as imagens proporcionam ao
individuo uma memoriza¢do e consequentemente o “desenrolo contextual” sobre o assunto. De uma forma
simples o mapa conceitual ndo se apresenta como um fluxograma, mas como uma ferramenta cognitiva que
permite relacionar os conceitos ancorados no individuo. Porém, um determinado grafo produzido por um
individuo pode produzir informagdes restritivas, sendo necessario que o autor deste apresente a relacdo entre os
conceitos propostos pelo autor do mapa.

Os mapas apresentados neste trabalho foram construidos no inicio da disciplina de Redes de Computadores.
Seguindo o processo, foram apresentados novos conceitos tendo como base os mapas iniciais. No processo
evolutivo sdo apresentados aos alunos os mapas ¢ novas ferramentas como os hiperlinks, grandes nods e
estruturas diferentes.

Outra evidéncia analisada ¢ a modularidade do mapa conceitual, que permitiu a apresentagdo de uma aula e
esta agregar novas informagdes de assuntos seguintes, demonstrando a viabilidade de ancoragem proposta na
teoria ausebiliana, o qual demonstrou a afirmativa de Moreira (2012) que “é possivel tracar-se um mapa
conceitual para uma unica aula, para uma unidade de estudo, para um curso ou, até mesmo, para um programa
educacional completo”.

6 Consideracoes Finais

Ressalta-se que o estudo das Redes de Computadores e suas tecnologias de enlace, estdo de forma ampla no
ambiente online, viabilizando o processo de ensino-aprendizagem. No entanto, esses dados ndo possuem
correspondéncias com o conhecimento preexistente (subsungores) do aluno. Esse experimento, além de permitir
que os alunos construissem o0s mapas com o0s novos conhecimentos, permitiu também que os mesmos
demonstrassem sua criatividade. Como o mapa conceitual ¢ um grafico, esse permite melhor organizagdo do
processo cognitivo dos alunos, ¢ uma ferramenta de facil acesso e que permite uma flexibilidade importante na
construcdo de novos conceitos. Também ¢ necessario, e conveniente, destacar que o emprego da ferramenta
CmapTools/Mapa conceitual tinha o objetivo da aprendizagem significativa, ndo de confeccionar mapas como
proposta educacional, nem tdo pouco vislumbrou-se que a ferramenta gera-se diagramas perfeitos, apenas a
influéncia mutua dos alunos no processo de ensino.

E importante reconhecer os subsungores pré-existentes na estrutura cognitiva dos alunos para que se possa
planejar da melhor forma a utilizagdo dos mapas conceituais como recurso didatico.

Cabe ao professor elaborar um bom planejamento para que as atividades em sala de aula sejam

desenvolvidas de forma eficiente e assim os mapas conceituais se apresentardo como um Otimo recurso de
ensino-aprendizagem.
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7 Summary

This work presents a proposal for the use of concept maps as a teaching-learning tool of Network Topology.
This experiment is based on the Theory of Meaningful Learning. An experiment was conducted in a classroom
where students were able to construct concept maps according to the subject studied. Comments and reviews
have been made to complete the work, highlighting its advantages in the learning process.
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Resumo. Este trabalho refere-se aos Mapas conceituais no contexto da Organizagdo ¢ Representagdo do Conhecimento. Tem por
finalidade desenvolver estudo tedrico-metodologico para a aplicagdo dos Mapas Conceituais no processo de andlise, sintese e
representagdo para o aprimoramento do Tratamento Teméatico da Informagao (T.T.L.), por meio da analise da semelhanca entre Mapas
Conceituais e o processo de T.T.I. em razdo da subjetividade do processo e suas operagdes especificas, mediante contetidos
relacionados que configuram este contexto. Quanto a metodologia, caracteriza-se como descritiva e exploratoria com abordagem
qualitativa. Os resultados obtidos evidenciam vantagens com relagdo a analogia entre Mapas Conceituais e o T.T.L. quanto ao processo,
visto que, tanto um quanto o outro, refere-se a um exercicio intelectual relevante. Também, trata-se de um estudo de natureza
interdisciplinar, em que relaciona a Ciéncia da Informagdo com outras ciéncias, como a Ciéncia Cognitiva, o que pode vir a
proporcionar pontos de vista diferentes para ambas as areas, enriquecendo esta pesquisa.

Palavras-chave: Tratamento Tematico da Informagao, Analise de Assunto, Mapas Conceituais.

1 Introducao

Este estudo na area da Ciéncia da Informagdo, mais especificamente, no contexto da Organizagdo e
Representagdo do Conhecimento (ORC), uma vez que, tem como objetivo geral desenvolver estudo tedrico-
metodolégico para a aplicacdo dos Mapas Conceituais no processo de analise, sintese e representacdo para o
aprimoramento do Tratamento Tematico da Informagao (T.T.I.), por meio da analise da semelhanca entre Mapas
Conceituais e o processo de T.T.I. A justificativa da-se em razéo da subjetividade do processo e suas operagdes
especificas, mediante conteudos relacionados que configuram este contexto. Quanto aos procedimentos
metodologicos caracterizaram-se como descritivo e exploratério com abordagem qualitativa. O universo da
pesquisa constituiu-se em um estudo teérico-metodologico a partir do texto de Pinto Molina (1993, tradugédo
nossa) em que se buscou a semelhanga do processo de constru¢do entre Mapas Conceituais ¢ T.T.I. Neste
contexto, a ORC esta profundamente conectada a area curricular do T.T.I. porque o acimulo em todos os
campos de conhecimento e a interdisciplinaridade vem promovendo o surgimento de documentos com contetido
mais complexos e, por causa disso, menciona-se sobre a necessidade do profissional que lida com o tratamento
da informacdo domine técnicas para organizacdo e representagdo do conhecimento, procurando torna-las
acessiveis aos usuarios.

2 Tratamento Tematico da Informacio e Mapas Conceituais

No século XIX, Bibliotecarios e Filésofos criaram instrumentos de auxilio para organizar o conhecimento, ou
seja, desenvolveram-se processos e aplicaram-se procedimentos no contexto da Organizagao e Representagdo do
Conhecimento (ORC) (Boccato, 2011). Para Fujita (2008), a ORC ¢ formada por dois conceitos: a Organizagao
do Conhecimento — objeto (conhecimento) e a Representagdo do Conhecimento — agdo (atividade de organizar e
representar gera instrumentos, processos ¢ produtos para o uso em ambientes institucionais) e O T.T.I. trata-se
do campo que desenvolve processos, utilizando instrumentos para gerar produtos (Guimardes, 2009) para
armazenar ¢ recuperar a informacdo. No processo metodoldgico do T.T.I. de acordo com Kobashi (1994), para
representar o contetido de documentos € necessario realizar a analise, sintese e representagdo. Portanto, as fases
de analise e sintese desconstroem o texto para que a operagdo da representagdo reconstrua o texto de maneira a
facilitar a recuperagdo tematica da informag@o. Assim, o T.T.I. na ORC refere-se a um importante exercicio
intelectual. Ao longo do desenvolvimento historico da ORC e também sob uma perspectiva historica do T.T.L.,
Dias e Naves (2013) apresentam trés abordagens, das quais colaboraram para a consolidac@o da area: processos
(desenvolvimento de referenciais tedrico-metodologicos para os procedimentos) — instrumentos (Indexacdo e
Analise Documental consideram a Analise de Assunto a fase inicial do processo) — produtos (4rea mais
pragmatica, focada no desenvolvimento do produto do T.T.I.). O &mbito de operagdes da Analise de Assunto
acontece a partir do conteudo intelectual do documento realizado pela selegao e extragao dos conceitos. Tem por
objetivo extrair a substancia intelectual do conhecimento; criar pontos de acesso tematicos para o documento;
facilitar a recuperagdo documental e a consulta (Garrido Arilla, 1999, tradug¢ao nossa).
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O mapa conceitual surgiu de uma pesquisa do professor Joseph Novak, na década de 1970. Trata-se de uma
ferramenta, na forma de gréfico, fundamentada na Aprendizagem Significativa formulada por David Ausubel
para buscar a representacdo do conhecimento armazenado na estrutura cognitiva de um individuo, uma vez que
esta aprendizagem acontece a partir da assimilagdo da relagcdo entre o conhecimento prévio e o novo
conhecimento, construindo novas relagdes entre os conceitos. Segundo Moreira (2012), o mapa conceitual se
constitui de uma técnica para cumprir varios objetivos, porque representa relagdes entre os conceitos de uma
area, disciplina ou assunto. Novak (2000), Novak e Cafias (2008), referem-se aos mapas conceituais como
ferramentas graficas para organizar e representar o conhecimento. Observam-se 0s mapas conceituais por meio
de definigdo descritiva é composto por conceitos que se posicionam dentro de circulos ou caixas, além das
palavras ou pequenas frases de ligagdo, que se posicionam nas linhas que fazem a relagdo entre um conceito e
outro, formando uma proposicao sendo sua caracteristica particular (Novak, 2000). Os Mapas Conceituais
podem ter dimensdo unidimensional conferindo-o como lista de conceitos simples em que se apresentam de
forma vertical e linear. E bidimensional quando se apresentam de forma vertical, horizontal e transversal por
meio de conexdes mais complexas. Os conceitos podem ser representados de forma hierarquica no mapa
conceitual, ou seja, os conceitos gerais ficam no topo, (na parte superior do mapa) e os conceitos mais
especificos ficam dispostos abaixo, (na parte inferior do mapa). De acordo com Prats Garcia (2013, tradugdo
nossa), as fases para a construcdo de mapas conceituais foram criadas por Novak e Gowin. Assim,
fundamentada em Novak (2000) e de forma simplificada, apresenta-se o processo para elaboragdo de um mapa
conceitual:

1. Identificar um problema, assunto ou dominio de conhecimento que se quer mapear. A partir disso,
identificar de 10 a 20 os conceitos-chave do conteudo e elenca-los.

2. Fazer a lista de cima para baixo e acrescentar novos conceitos se necessario. Comegar a constru¢ao
inserindo os conceitos mais gerais ou mais inclusivos no topo do mapa conceitual.

3. Conectar os conceitos por linhas. Nomeé-las com uma palavra ou frase pequena. O nome da linha deve
definir o relacionamento entre os dois conceitos, para que seja lido como um esclarecimento ou
proposicdo valida. Assim, a conexdo adquire significado.

4. Rever a estrutura do mapa conceitual e refazé-lo varias vezes, podendo acrescentar, remover ou alterar
os conceitos, a medida que se detém novos conhecimentos, num processo ilimitado.

5. Citar exemplos caracteristicos de conceitos, que podem ser atrelados aos conceitos.

6. Mapas conceituais podem ser feitos de diferentes maneiras para 0 mesmo conjunto de conceitos, porém
seguindo parametros para sua elaboracdo, visto que, os mapas mudardo, a medida que os
entendimentos dos relacionamentos entre os conceitos alteram.

7. Buscar por ligagdes cruzadas, transversais ou horizontais entre os conceitos em sec¢des diferentes do
mapa e nomea-las. Tais ligagdes colaboram no dominio para encontrar novos e criativos
relacionamentos no dominio do conhecimento.

3 Procedimentos Metodolégicos

Utilizou-se o texto de Pinto Molina (1993, tradugdo nossa), para estabelecer uma visdo geral, para observar e
analisar as contribui¢des sobre o tema e, para compreender e descrever a analogia entre o T.T.I. e os Mapas
Conceituais, por apresentarem aproximagdes por meio da Andlise de Assunto no que se refere ao processo de
analise — sintese — representagao.

4 Analise e Resultados

Conforme Pinto Molina (1993, traducdo nossa) a Analise de Assunto define-se por meio das partes que a
compode. Nessa dire¢do, o TEXTO ¢é matéria-prima fundamental da Analise de Assunto. Entretanto, pode ser
também dos Mapas Conceituais, uma vez que, os dois trabalham com unidades de conhecimento. O ANALISTA
¢ o profissional especializado para processar a informacdo textual, da qual necessita de qualidades cognitivas,
ou seja, memoria e que possui dois tipos: Memoria a curto prazo ¢ a Memoria longo prazo, bem como na area
dos Mapas Conceituais, tais nomenclaturas identificam-se com Aprendizagem Mecénica e a Aprendizagem
Significativa, porque aproximam-se nas definigdes e em seus processos de compreensdo e de aquisi¢do de novos
conhecimentos. Também, o termo esquema traz tanto na Analise de Assunto, como nos Mapas Conceituais o
mesmo objetivo, que € de representar o conhecimento a partir de um texto. A inteligéncia vem auxiliar na
compreensdo e interpretagdo intelectual para criar relagdes de ordem conceitual, nos dois processos: Analise de
Assunto e Mapas Conceituais. A ANALISE DE ASSUNTO é a interpretagio de um documento textual, pois na
pratica, as etapas para Analise de Assunto e para os Mapas Conceituais se associam, porque utilizam da
psicologia e processo cognitivos como elementos fundamentais. Portanto, de acordo com Dal’Evedove (2010),
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na Analise de Assunto a compreensdo do texto da-se por meio de processos cognitivos realizados com base em
esquemas mentais, os quais sdo considerados como representagdes de padrdes ou regularidades mais gerais que
ocorrem na experiéncia do sujeito. Resumindo, os esquemas remetem ao leitor provido de seus conhecimentos
prévios, e o processo cognitivo volta-se para o momento da leitura realizada pelo leitor, visto que o
conhecimento prévio € imprescindivel na aquisi¢do do novo conhecimento. Isso porque, o novo conhecimento
vem a ocorrer pela integragdo entre o conhecimento prévio do leitor, com o conhecimento obtido com a leitura.
Ja, o processo cognitivo para compreender ¢ interpretar o contetido do documento utiliza-se da aproximagio do
texto, do contexto e¢ do conhecimento prévio. Também ¢ importante na Analise de Assunto, a formag@o
educacional e a postura do profissional, acrescidos do escopo do contexto da informagdo. A LEITURA ¢é um ato
relevante para a Analise de Assunto e para os Mapas Conceituais, porque em ambas ela est4 atrelada ao processo
cognitivo. Assim, o ato da leitura documental tem como objetivo de extragdo de conceitos, podendo ser
considerada uma das atividades mais relevantes de todo o processo, porque ¢ por ela que se realiza a Andlise de
Assunto que ¢ desempenhada pelo profissional da informagdo (Dal’evedove, 2010). Também sofre interferéncia
de fatores como: - construcdo na mente de cenarios de compreensao; - agdo dupla da memoria — que encontra os
cendrios mais profundos e relaciona o desconhecido com o conhecido; - a razéo intervém nas atividades de
indugdo e dedugdo, de analise e sintese, tanto na Analise de Assunto, como nos Mapas Conceituais. Na
COMPREENSAO e na INTERPRETACAO, a analogia entre a Anélise de Assunto e os Mapas Conceituais se
harmoniza, visto que os dois autores McNeil ¢ Van Dijk citados pela autora Pinto Molina (1993, traducdo nossa)
empregam as mesmas intengdes dos Mapas Conceituais, quando expressam que € necessario compreender para
criar significados e que, a compreensdo interfere nos processos ascendentes e descendentes. Além de que, para
ser ter a compreensdo, s30 necessarias as etapas de Segmentagdo; Categorizag¢do; Combinagdo e Interpretagdo. A
autora fala que o analista deve procurar sempre um sentido 16gico, por meio das informagdes significativas,
conhecidas também como conceitos. A TRADUCAO ¢é quando ocorre o conhecimento, ou seja, quando
acontece também a abstrag@o, a interpretag@o ¢ a inferéncia por meio do processo cognitivo ou do esquema em
que se situa o conhecimento prévio, visto que vai auxiliar o analista em sua atividade de identificar o contetido
do texto. A tradugdo vem a ser uma caracteristica comum entre a Analise de Assunto e os Mapas Conceituais. E,
por fim, a SINTESE ¢ a representa¢io do conteudo documental, por meio do processo cognitivo, e, por isso s6
pode ser realizada pelo analista, pois utiliza da memoria curto prazo e a longo prazo ao reportar-se a Analise de
Assunto e utiliza a Aprendizagem Mecanica e a Aprendizagem Significativa ao mencionar os Mapas
Conceituais. Sao vistas como atividades mais completa que se pode realizar, pois se trabalha com conceitos e
sua representagao.

[Anéuse de Assunto por Pinto Molina (1993, traducéo nussa)]
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Figura 1: Elaborado pelas autoras fundamentadas em Pinto Molina (1993).
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5 Consideracoes finais

O presente estudo evidencia vantagens com relagdo a analogia entre Mapas Conceituais ¢ o T.T.I. quanto ao
processo, visto que, tanto um quanto o outro, refere-se a um exercicio intelectual relevante, isto porque, os dois
trabalham com conceitos, possuem o mesmo objetivo, que ¢ de representar o conhecimento e utilizam da
psicologia e processo cognitivos. Ambas possuem a leitura como um ato relevante, empregam as mesmas
intengdes, ou seja, proporcionam o conhecimento a fim de auxiliar a atividade de identificar o conteudo
documental, a fim de representa-lo. Além de se tratar de um estudo de natureza interdisciplinar, em que
relaciona a Ciéncia da Informagdo com outras ciéncias, como a Ciéncia Cognitiva, o que pode vir a
proporcionar pontos de vista diferentes para ambas as areas e enriquecer esta pesquisa.
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Resumo. Esse trabalho descreve o uso de mapas conceituais MC no processo de formulagdo e criagdo do Mestrado Profissional de
Ensino na Saude MPES da Faculdade de Medicina na Universidade Federal de Alagoas FAMED/UFAL. Dois MC foram elaborados,
ambos representam um plano de gerenciamento a ser implantado pela coordenagdo do referido curso. O primeiro MC foi elaborado para
mostrar a estruturagdo do MPES, apresenta os principais aspectos extraidos dos marcos legal e historico contextualizando a sua criagdo,
bem como o desenho de seu desenvolvimento e funcionamento. O segundo MC concebido como instrumento de avaliagdo e
acompanhamento € composto por elementos de controle, os numeros auxiliam no monitoramento das metas e das demandas advindas
dos critérios de selecdo e conclusdo e dos resultados obtidos. A atualizagdo dos dados consiste numa estratégia de alinhamento das
alternativas de sustentabilidade propostas, favorecendo a um gerenciamento focado na qualidade e na continuidade do curso. Por fim, o
uso de MC como ferramenta de gestdo da informago contribuira para a andlise e a divulgagdo dos resultados e, consequentemente, para
a sustentabilidade e qualidade do curso.

Palavras-Chave: Mapas Conceituais, Gestdo do Conhecimento, Gestdo da Comunicagio, Avaliagdo.

1 Introducao

Os desafios trazidos com a aprovacao da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Brasileira - LDB (Brasil, 1996),
e a homologacdo das Diretrizes Curriculares - DCN (Brasil, 2001; Brasil, 2014) deixaram explicita a
importancia das institui¢des de ensino superior reverem seus curriculos. Para os cursos da area de saiide foram
incentivados modelos de ensino pautados na integralidade do cuidado, nos quais os estudantes devem estar

envolvidos, desde os primeiros periodos, em atividades curriculares ligadas a promocdo, a prevencdo, a
reabilitacdo e & recuperacdo da saude.

1.1 Marco Legal e Historico

O Curso de Medicina da Universidade Federal de Alagoas atendendo aos marcos legais, dos Ministérios de
Educacdo e do Ministério da Saude aderiu a construgdo de um modelo de ensino-aprendizagem pautado nas
concepgdes de ensino apontadas nas DCN para os cursos da area da saude. O marco inicial para essas mudangas
partiu da criagdo de um Nucleo de Ensino Médico da UFAL — NEMED (UFAL, 2006), que agregou docentes,
discentes e técnicos, com alguns segmentos da sociedade e representantes dos 6rgdos de classe ¢ gestores de
saude.

Em reunides semanais, esse nucleo conseguiu, a partir de 2001, construir um “Projeto de Reestruturaciao do
Curso Médico”, com o temdrio central — “Fortalecimento de uma proposta de formacdo baseada nas
necessidades de satde da populacdo’’, aprovado pelo colegiado do curso em 2002.

As Diretrizes para o curso de medicina foram essenciais para nortear a integracdo do ensino com o servigo ¢
para definir os principios na constru¢do de um novo curriculo médico por ser uma exigéncia do sistema
educacional brasileiro, de forma a contemplar uma contextualiza¢do entre 0 que se ensina e 0 que se necessita
do profissional egresso.

O Projeto Politico Pedagogico (PPP) elaborado para a graduagdo em 2006 ¢ atualizado em 2013 (UFAL,
2013), descreve o novo perfil profissional necessario para os servigos de saude incluindo a capacidade de atuar
em ambiente complexo, variavel e com limitagdes, compreendemos que o profissional de saude deve estar
preparado para atuar no ensino no servigo percebendo-o como espago de agdo-reflexao-agao.

E importante ressaltar que o processo de construgio do PPP se deu de forma colaborativa utilizando uma
estratégia de planejamento que consistia na realizacdo de diversas oficinas, cada uma tratando de tematicas
diferenciadas e pertinentes aos envolvidos no encontro. A geragdao de diversos documentos requereu o uso de
um instrumento que desse uma visdo integrada de todo o processo. Para dar visibilidade e integrar os resultados
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a estratégia utilizada foi elaborar um Mapa Conceitual (MC), por auxiliar na organizacao, facilitar o acesso, a
compreensdo, a disseminacdo e uso das informagdes geradas (Vilela et al, 2004).

No contexto do PPP o foco do processo ensino aprendizagem ficou centrado no aluno, como principio, mas
a formagdo docente para a continuidade, neste cenario de mudangas, se fez necessaria. Investir na formagao foi
um tema prioritario e de grande potencialidade, o que justificou a criagdo na FAMED do curso de Mestrado
Profissional no Ensino na Satde - MPES, sendo um espago de formagdo para promover o desenvolvimento
cientifico, social e do ensino na satide incentivando a cultura académica.

Além disso, investimentos no desenvolvimento docente sdo necessarios para a elevacdo dos problemas de
qualidade das instancias formadoras do profissional de saude, tornando oportuno a criacdo do MPES que surge
com a finalidade de produzir impactos no campo da acdo profissional, sendo regido por inovagdes no Ensino e
uma visao-atuagao critica-cientifica dessa pratica, através da pesquisa.

Desta forma, destacamos a necessidade de consolidar o desenvolvimento do ensino e da pesquisa, bem
como atender as diretrizes curriculares e fortalecer o Sistema Unico de Satde - SUS. A formagdo de
profissionais em nivel de mestrado profissional vem ao encontro do proposto pelas politicas indutoras de
formagdo para o fortalecimento do SUS. Todo o esforco de trabalho coletivo, interdisciplinar e
multiprofissional, bem como o estabelecimento de parcerias e articulagdes, esteve presente no processo de
construcdo e manutengdo do MPES.

A criacdo do MPES foi orientada pela Portaria Normativa N.7, de 22 de junho de 2009 (Brasil, 2009), do
gabinete do ministro, que dispde sobre o mestrado profissional no ambito da CAPES, e as recomendagdes para
elaboragdo de projetos de mestrados profissionais em Ensino na Saude, que foram oriundas das discussdes
durante o seminario nacional sobre o tema.

1.2 O Mestrado Profissional em Ensino na Saude (MPES)

Pensando nas responsabilidades que hoje competem ao professor formal ou informal - preceptor do servico - na
area da saude, a proposta do MPES, vem privilegiar a pratica, potencializar as transformagdes e implementar o
didlogo sobre praticas docentes ajustadas com a formagdo de profissionais comprometidos socialmente. Uma
educagdo com capacidade critica para analisar a sua realidade de trabalho-ensino e competéncia para agir em
equipe, priorizando a integralidade da atencao.

Nesse sentido, a Faculdade de Medicina, juntamente com a participagdo de profissionais da enfermagem,
nutri¢do, psicologia, educagdo e administracdo aprovou o curso de Mestrado Profissional de modo a responder
as diretrizes das politicas que visam o fortalecimento do SUS através da integragdo do ensino e da pesquisa, na
pratica do profissional. Com esta discussdo de carater interdisciplinar, o MPES teve seu inicio em 2011. O curso
tem como meta proporcionar o desenvolvimento do conhecimento no campo do ensino na saude no contexto do
SUS, contribuindo para o desenvolvimento cientifico e social do Estado, da Regido e do Pais.

O desenho curricular proposto para o MPES abrange modulos disciplinares que, em suas composicdes,
dindmicas de funcionamento e modos de operacionalizacdo, busca iniciar uma cultura de formag@o de mestres,
pautada na interdisciplinaridade, empregando estratégias que conciliem essa competéncia com o trabalho de
reunir convergéncia de diferentes pontos de vista para estudar um problema e encontrar a melhor forma de
encaminha-lo.

Em quatro anos de funcionamento, a coordenacdo do MPES vem tendo o cuidado de acompanhar
académica e administrativamente os resultados obtidos com o desenvolvimento do MPES, prezando pelo
cumprimento de metas estabelecidas na perspectiva da sustentabilidade e qualidade do curso. O enfrentamento
desses desafios apontou a necessidade de criar instrumentos de gerenciamento que permitissem aos interessados
dentro e fora da instituicdo visualizar e acompanhar o andamento das a¢des, uma vez que o sucesso ¢ construido
a partir de resultados.

Instigadas pelo desafio administrativo e fundamentadas em experiéncia anterior com o uso de mapas
conceituais como instrumento capaz de auxiliar na organizagdo do conhecimento em diversas areas (Novak,
1998) e, segundo Cafias & Novak (2008) aproveitando o uso das tecnologias, através do programa CMapTools,
podemos usar MC para expressar, modelar, refletir, refinar, arquivar e compartilhar conhecimentos. Os mapas
conceituais a seguir apresentados, foram elaborados na perspectiva de se constituir um plano de gerenciamento
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que agrega as informacdes de forma coerente, clara e consistente permitindo fazer inferéncias no decorrer do
processo.

2 Mapas conceituais: uma técnica para a organizacio do conhecimento

Identificados os indicadores estratégicos ¢ o modo como estdo interligados, dois MCs foram construidos
gerando o plano de gerenciamento, o resultado desse processo de planejamento, expresso através do programa
CMapTools, agrega as informacdes necessarias capazes de fornecer elementos para avaliagdo, consolidagdo,
efetivagdo de mudangas de acordo com as analises realizadas.

O MC ilustrado pela Figura 1 mostra como se encontra estruturado o MPES e o fluxo de funcionamento do
mesmo. Nele podemos encontrar os objetivos, a estrutura disciplinar formada por nticleos ¢ as disciplinas que os
compde, bem como as areas de concentracdo e suas linhas de pesquisa. Estdo explicitados os critérios de acesso
e os de conclusdo que requer ao final do curso um trabalho de conclusdo gerando um produto de intervengdo na
pratica e uma publicac¢do, um dos aspectos importante para a divulgag@o do curso e para a sua sustentabilidade.
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Figura 1. Mapa Conceitual da Estrutura e Funcionamento do MPES

O MC 2 intitulado acompanhamento e avaliagdo (Figura 2) foi elaborado na perspectiva de mostrar a
caracterizagdo dos mestrandos. Nesse sentido, foram alocados informagdes de género, area e local de atuagdo
profissional, numero de turmas e de alunos cursando e concluintes, indicadores que irdo garantir a
sustentabilidade do curso de acordo com os padrdes e as exigéncias legais.
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Através desses MCs, os coordenadores do MPES poderdo consolidar a integracdo do gerenciamento,
acompanhando as metas periodicamente, uma vez que ¢ desse acompanhamento que saem 0s insumos para a
correcao de problematicas identificadas, ¢ dela que a gestdo para a sustentabilidade encontra os indicios e fontes
geradoras que irdo consolidar a qualidade e a continuidade do MPES.

3 Consideracoes Finais

A proposta de apresentar o MPES usando a técnica de MC teve como objetivo socializar a estrutura do MPES,
organizando os dados, registrando as etapas do processo de desenvolvimento, criando um sistema que fornega
dados para uma avaliag@o de resultados, bem como permita o acesso a informagéo a qualquer interessado dentro
e fora da instituigdo.

A elaboragdo do pano de gerenciamento, através do CMapTools permitira que a pagina do MPES contenha
informagdes organizadas e arquivadas de modo a facilitar o acesso, a compreensdo, a disseminagdo ¢ uso do
conhecimento produzido. Criado para gerenciar a informagao facilitara a analise e a divulgagdo dos resultados e
consequentemente contribuird para a sustentabilidade e qualidade do curso.

Com os MC disponiveis, a coordenacao do MPES, tem um forte instrumento para fazer a consolidagdo do
MPES de acordo com as normas vigentes exigidas pela CAPES e demais instancias avaliadoras, tendo
condigodes de responder aos desafios colocados pelos docentes, discentes e demais envolvidos no referido curso.
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Resumo: Mapas conceituais sdo ferramentas graficas para a organizagio e representagao do conhecimento. O objeto de estudo ¢ o mapa
conceitual, e o objetivo ¢ o de apresentar sete modelos de avaliacdo de mapa conceitual, tendo em vista a disponibilizagdo de
mecanismos e/ou constructos de avaliagcdo aos professores. Este ensaio tedrico tem trés segdes: a introdugdo, a apresentagdo dos
modelos de avaliagdo de mapas conceituais e, por fim, as consideragdes finais. O presente ensaio ndo se propde a debater e discutir
quais dos modelos apresentados e mais ou menos adequados para a avaliagdo de mapas conceituais, pois ndo foi realizado um estudo
empirico para se afirmar qual ¢ o melhor modelo de avaliagdo, mas € possivel observar que os modelos tém dimensdes “comuns” de
avaliagdo, mesmo que trés dos modelos apresentados tem um niimero maior de dimensdes de avaliagdo. Assim, fica a critério dos
pesquisadores a op¢do do melhor modelo e uma sugestao para que sejam testados empiricamente no futuro.

Palavras-chave: Mapa Conceitual; Aprendizagem Significativa; Modelos de Avaliagao.

1 Introducio

Os individuos constroem significados de maneira mais eficientes quando consideram a aprendizagem de
questdes mais gerais e inclusivas acerca de um determinado tema. Nesse caso, os mapas conceituais surgem
como uma possibilidade de facilitar a aprendizagem significativa, por meio de diagramas, que podem ser
elaborados mediante conceitos-chave. Em razio disso, os mapas conceituais passam a ser um recurso didatico
que se mostrou ao longo de intimeros estudos, como os de Novak e Caiias (2007) e de Oliveira e Frota (2012),
como uma ferramenta para a intervencdo do professor em aulas tedricas nas atividades praticas. Os mapas
conceituais podem ser utilizados por estudantes para fazer anotagdes, resolver problemas, planejar um estudo,
organizar relatorios, estudar para um exame e identificar e integrar topicos de um tema. Para os professores os
mapas conceituais podem contribuir para o ensino de um novo topico da disciplina, para refor¢ar a compreensao
a partir do momento em que se realizam conexdes e uma hierarquia de conceitos por meio da estrutura de arvore
e a verificagdo da aprendizagem, quando o professor solicita aos alunos que interliguem os conceitos ensinados
¢ aprendidos em aula.

Cunhado por Joseph Donald Novak em um programa de pesquisa na Cornell University em 1972, os mapas
conceituais foram concebidos com o propdsito de acompanhar e entender as mudangas no conhecimento das
criancas com relagdo a compreensdo da ciéncia. No transcorrer do estudo, os pesquisadores de Novak
entrevistaram uma série de criangas ¢ tiveram dificuldade em identificar mudangas especificas na compreenséo
de conceitos cientificos por parte delas apenas examinando entrevistas transcritas. Por ser um admirador da
teoria da psicologia da aprendizagem de David Paul Ausubel, Novak baseou seu programa de pesquisa nessa
teoria. Ausubel era um estudioso da psicologia cognitiva, onde acreditava que a aprendizagem se dava por meio
da assimila¢do de novos conceitos e proposi¢des dentro de conceitos preexistentes e sistemas proporcionais ja
possuidos pelo estudante — ou individuo. Essa estrutura de conhecimento de um determinado estudante é
também denominada de estrutura cognitiva do individuo. Tendo como desafio encontrar uma melhor forma de
representar a compreensdo conceitual de criangas, surge a ideia de que o conhecimento da crianga poderia ser
representado por uma espécie de mapas conceituais. Nasce entdo, um novo instrumento para uso para
compreensdo e conexao de conceitos por meio da cogni¢ao do individuo (Moreira, 2010).

Tendo como “pano de fundo” a fundamentacdo psicoldgica de Ausubel, Novak desenvolveu os mapas
conceituais a partir de diagramas indicando relagdes entre conceitos ou entre palavras que sdo utilizadas para
representar outros conceitos. Representam uma estrutura que vai dos conceitos mais gerais aos especificos,
utilizados com o propodsito de ordenar e sequenciar hierarquicamente os contetidos. Contudo, ¢ importante
esclarecer que os mapas conceituais ndo podem, e ndo devem, ser confundidos com organogramas ou digramas
quaisquer, uma vez que ndo se ocupam da hierarquia da mesma maneira, pois as figuras geométricas nada
significam se o individuo no indicar com as linhas a relagdo entre os conceitos, porque ¢ ele quem deve
construir e explicar a relagdo entre os conceitos. Sabedores que os mapas conceituais de Novak baseiam-se na
cognicdo humana, logo despertou o interesse de educadores que buscam novas alternativas em termos de
pedagogias de ensino, porque os mapas conceituais proporcionam aos estudantes — de qualquer nivel — a relacdo

entre conceitos, que outras pedagogias ndo comportam, com o intuito de construir uma base de conhecimentos
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acerca de determinado tema ou assunto. Porém, cabe enfatizar que ndo ha como um estudante estabelecer
relacdes entre as informagdes, se os conceitos-base nio forem previamente absorvidos pelos estudantes. E nesse
momento que se constata que a contribuicao de Ausubel se faz tdo necessaria nos mapas conceituais, porque a
teoria da aprendizagem significativa do pesquisador traz em seu bojo a perspectiva de que os estudantes
adquirem conceitos e os organizam a partir de sua estrutura cognitiva (Ausubel, 2000; Novak & Cafias, 2010).

Este ensaio tem o objetivo de apresentar sete modelos de avaliagdo de mapa conceitual, para que os
professores tenham um instrumento para averiguar e verificar se os mapas conceituais construidos por seus
estudantes estdo corretos ou ndo. Néo ¢ objeto de estudo debater e discutir qual ¢ o modelo mais adequado ¢ o
menos adequado. Este autor deixara esta avaliagdo do melhor modelo ao carater dos leitores e/ou professores,
uma vez que devem ser consideradas algumas condicionantes: caracteristica do curso, contetido da disciplina,
idade dos estudantes e, ainda, propoésitos da instituicdo educadora. Os insights para a construgdo deste ensaio
teorico surgiram da implementacdo do Plano Pedagogico de Curso (PPC), a partir do modelo de aprendizagem
por competéncias em um curso de Administragdo de uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) da Grande Sao
Paulo, onde, dentre um, dos principais instrumentos didaticos de aprendizagem e avaliacdo aplicados aos
estudantes do curso, esta o mapa conceitual. Este paper se propde a contribuir com o setor da educagéo superior,
dispondo aos professores que utilizam a representagdo grafica dos mapas conceituais na condugdo de suas aulas,
mecanismos e/ou constructos de avaliagdo, pois os mapas conceituais t€ém carater idiossincratico e subjetivo.

2 Mapas Conceituais: Modelos Alternativos de Avaliaciao

Um dos maiores desafios do mapa conceitual ¢ o processo de avaliagdo, devido ao fato de o mapa ser elaborado
a partir da percepgdo de aprendizagem de cada individuo. Em outras palavras, ndo ha mapas 100% incorretos.
Entretanto, ha alguns modelos que utilizam escalas de avaliagdo, por exemplo: 0 — 3; ¢ ha outros que avaliam
utilizando: excelente (ou exemplar), bom, aceitavel e inaceitavel. Como forma de disponibilizar uma variedade
de opgoes de avaliagdo, serdo expostos a seguir 7 (sete) alternativas para se avaliar um mapa conceitual. Ndo se
entrard nos méritos de qual ¢ o melhor ou pior modelo, mas sim, apresentar os parametros de referéncia de
avaliacdo.

O primeiro modelo é o de Bartels (1995), que elaborou 3 (trés) eixos de avaliagdo: (a) conceitos e
terminologia; (b) conhecimento das relagcdes entre os conceitos; (c) capacidade de se comunicar através de
mapas conceituais. Em conceitos e terminologia ele atribui 3 pontos: aos que mostram uma compreensao dos
conceitos e principios do tema e usa apropriada terminologia e anotagdes; 2 pontos: aos que fazem alguns erros
na terminologia ou mostram alguns equivocos de conceitos; 1 ponto: aos que fazem muitos erros na
terminologia e mostram falta de compreensdo de muitos conceitos; 0 ponto: aos mostram nenhuma compreensao
de conceitos e principios do topico. Para o topico conhecimento das relagdes entre os conceitos atribui 3 pontos:
aos que identificam todos os conceitos importantes ¢ demonstram uma compreensdo das relagdes entre eles; 2
pontos: aos que identificam conceitos importantes, mas fazem algumas ligagdes incorretas; 1 ponto: aos que
fazem muitas ligagdes incorretas; 0 ponto: ndo utilizam quaisquer conceitos apropriados ou conexdes
apropriadas. Em capacidade de se comunicar por meio mapas conceituais, atribuem-se 3 pontos: aos que
constroem um mapa conceitual adequado e completo e podem incluir exemplos: conceitos colocados nos locais
apropriados que ligam palavras em todas as conexdes; e produzem um mapa conceitual facil de interpretar; 2
pontos: aos que colocam quase todos os conceitos em uma hierarquia adequada e atribuem palavras para a
maioria das ligacdes; produzem um mapa conceitual facil de interpretar; 1 ponto: aos que apresentam apenas
alguns conceitos em uma hierarquia adequada ou usam apenas algumas palavras de vincula¢io; produzem um
mapa conceitual dificil de se interpretar; 0 ponto: produzem um mapa conceitual que nido se adequada aos
conceitos.

O segundo modelo ¢ o de Novak e Gowin (1984), denominado de critério de pontuagdo para mapas
conceituais. Este modelo é estruturado em 5 (cinco) niveis: (1) proposi¢des, que é a relacdo entre os dois
conceitos indicados por uma linha de ligacdo e conecta as palavras, verifica se a relagdo é valida. Para cada
proposigdo significativa valida, anota-se 1 ponto. (2) Hierarquia, é cada conceito especifico € subordinado a um
mais geral, sdo atribuidos 5 pontos para cada nivel de hierarquia valido. (3) Ligagdes cruzadas, ¢ quando o mapa
mostra conexdes significativas entre um segmento do conceito hierarquico a outro; ou seja, para o
relacionamento significativo e valido, sdo creditados 10 pontos para cada ligagdo cruzada. (4) Exemplos, sdo
objetos ou eventos apresentados para cada conceito. (5) E os proprios estudantes podem atribuir uma pontuacao
de 0 — 10 aos melhores mapas conceituais, para efeito de comparagao.

O terceiro modelo ¢ o de Cronin, Dekker e Dunn (1982) tem uma estrutura similar ao de Novak e Gowin
(1984): (a) Conceitos, que sdo os objetos, eventos, situacdes ou propriedades das coisas que sdo designados por
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um rétulo ou simbolo, 1 ponto para cada conceito ligado a uma preposicao. (b) Agrupamentos, que sdo maneiras
como os conceitos podem estar vinculados ou unidos. Hé trés possibilidades: um agrupamento com um tnico
conceito emanando outro (1 ponto); dois agrupamentos abertos, onde hé trés ou mais conceitos que estdo ligados
a um unico (2 pontos); agrupamento fechado, conceitos que formam um sistema fechado (3 pontos). (c)
Hierarquia, onde os conceitos mais inclusivos estdo no topo ¢ os mais especificos na parte inferior do mapa, sdo
4 pontos para cada nivel. (d) Ramificacdo, sdo os conceitos que tratam do nivel de diferencia¢do entre os
conceitos, isto é, a extensdo mais especifica do conceito conectada a conceitos mais gerais, onde ¢ atribuido 1
ponto para cada ramificacdo que tiver ao menos 2 linhas. (e) Proposigdes, sdo as palavras que ligam os
conceitos; quando envolve apenas uma palavra, ¢ uma preposi¢ao simples; quando sdo duas ou mais palavras, é
uma preposicdo cientifica; se a ligagdo for uma preposicao simples: 1 ponto; se for cientifica: 2 pontos.

O quarto modelo foi elaborado pela University of Minnesota (2004), onde a avaliagdo se baseia em 5
(cinco) escalas: excelente; bom; adequado; inadequado; e inaceitavel; e 4 (quatro) parametros de referéncia:
estrutura, relacionamento, exploratorio e comunicacdo. Normalmente é desenvolvido na perspectiva de um
quadro, onde a coluna ¢ constituida pelas escalas e as linhas pelos pardmetros de referéncia. Aqui, serdo
apresentados os requisitos para as escalas excelente e inaceitavel para os parametros de referéncia, os extremos:
(a) Estrutura: excelente — é uma estrutura ndo linear que prové uma série completa de conceitos e ideias;
inaceitavel — ¢ quando toda a estrutura esta inapropriada. (b) Relacionamento: excelente — importantes relagoes
relativas as ideias e indica a0 mesmo tempo simples e complexos relacionamentos efetivamente mapeados;
inaceitavel — ndo demonstra nenhuma distingdo de ideias e nenhuma evidéncia de rela¢des significativas no
mapeamento. (c) Exploratoria: excelente — demonstra a complexo pensamento sobre o significativo
relacionamento entre ideias e temas no mapa; inaceitavel — o processo de pensamento ndo € claro; (d)
Comunicagdo: excelente — informagao ¢ apresentada claramente e permite um elevado nivel de compreensao;
inaceitavel — informagdo néo ¢ clara e dificuldade de entendimento.

E de Mueller (2007) o quinto modelo de avaliagio de mapa conceitual. O autor elaborou 4 (quatro)
parametros de avaliagdo: (a) Legivel, que ¢ a facil leitura livre de equivocos de ortografia atribuido 0-1 para ndo;
e 2 para sim. (b) Precisdo, trata do uso preciso dos conceitos, onde 0-2 diz que € muito impreciso; 3-4 para
algumas imprecisdes; € 5 para muito preciso. (¢) Completo, se refere ao ntimero suficiente de conceitos
relevantes e relagdes, classificando da seguinte maneira: uso limitado de conceitos e relagcdes 0-2; uso de alguns
conceitos e/ou relagdes 3-4; e 5 para o numero suficiente de conceitos e relagdes. (d) Sofisticacdo, faz referéncia
ao uso de conexdes tidas como significativas entre conceitos relevantes, atribuindo 0-2 para pequeno ou
nenhum; 2-4 para poucas conexdes significativas realizadas; 3-7 para algumas conexdes significativas
realizadas; e 8 para conexdes significativas e originalidade de insights demonstrados.

O sexto modelo foi elaborado pelo National Computation Science Education Consortium (NCSEC, 2000)
de Louisiana, Estado Unidos. Este modelo avalia o mapa conceitual com base em 3 (trés) componentes:
organizag¢do, conteudo e cooperacdo. O modelo se baseia em 4 (quatro) escalas: exemplar, excedeu as
expectativas, atendeu as expectativas e abaixo das expectativas. O parametro organizacdo ¢ tido como exemplar,
quando tem: boa organizacdo; formatagdo 16gica; conceitos principais; mapa em formato de arvore; segue os
padrdes de convengdes do mapa; e, no outro estremo, abaixo das expectativas, quando é: confuso e; ainda,
contém um niimero limitado de conceitos. Com relagdo ao contetido, é percebido como exemplar, quando: as
ligagdes entre as palavras demonstram 6tima compreensdo; ¢ as ligagdes sdo precisamente rotuladas; por outro
lado, ¢, abaixo das expectativas, quando: ¢ dificil compreender; e ndo ha conexdes entre os conteudos. E por
fim, a cooperagdo ¢ exemplar, quando: a equipe trabalhou extremamente bem na sequéncia ¢ hierarquia dos
conceitos; e respeitou e complementou-se cada conceito com outro conceito; e ficou abaixo das expectativas
quando: ndo ocorreu um trabalho em equipe para construir o mapa e; ainda, ndo se deu a sequéncia correta nos
conceitos.

O ultimo modelo, organizado por McMurray (2014), baseado no modelo de Novak ¢ Gowin (1984). O
modelo de avaliacdo tem 6 (seis) pardmetros: amplitude, interconectividade, ligacdes descritivas, ligagdes
eficientes, aparéncia e progressdo. Definiu-se 4 (quatro) escalas, semelhantes aos modelos acima: exemplar,
bom, aceitavel e inaceitavel. Como os modelos acima, serdo expostos apenas os extremos, ou seja, o exemplar e
o inaceitdvel; como seguem os parametros: (a) Amplitude, ¢ exemplar, caso os mapas incluam conceitos
importantes e descritivos em multiplos niveis; e inaceitavel, caso os mapas ndo incluam o minimo de conceitos
importantes e, ainda, que alguns sejam “esquecidos” ou “perdidos” no momento da elaboragdo. (b)
Interconectividade, ¢ exemplar, caso os conceitos estejam ligados em muitos outros; e inaceitavel, caso haja
poucas conexdes entre conceitos. (¢) Ligac¢des descritivas, sdo exemplares, quando as ligagdes sdo sucintas e
precisamente descritas em todas as relagdes; e inaceitaveis, quando as ligagdes e descri¢des sdo vagas e as
relagdes sdo inconsistentes. (d) Ligagdes eficientes, sdo exemplares, no momento em que cada ligagdo se
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distingue das demais, com relac¢des claras e consistentes; e sao inaceitaveis, quando a maior parte das ligacdes ¢
sindnima, em termos de ideias, ndo havendo distingdes ou a descri¢do das relacdes ¢ vaga. (e) Aparéncia, ¢
exemplar, caso esteja em uma unica pagina, com multiplas hierarquias e que disponha de um nimero relevante
de exemplos inter-relacionados; e ¢ inaceitavel, caso ndo esteja em uma unica pagina, seja confuso e sem
organizacdo da hierarquia. (f) Progressdo, demonstra progressdo cognitiva dos conceitos desde a base do mapa
ao seu término; e ¢ inaceitavel, quando ndo sdo observados tais aspectos.

3  Consideracoes Finais

Ha de se reconhecer que os mapas conceituais sdo: (a) eficazes na identificagdo de ideias validas e invalidas; (b)
compreendidos como o conhecimento em construgdo, devido ao fato de se enquadrarem em uma perspectiva
construtivista-interacionista social; (c) instrumentos para organizar sequencialmente os contetidos usando ideias
de diferenciagdo progressiva — que tratam daquelas inclusivas — e reconciliacdo integrativa — delinear
similaridades e diferengas entre as ideias selecionadas; (d) conceitos e encadeamentos que devem ser explicados
por quem os faz, porque é o autor externalizando significados; (e) instrumentos flexiveis que podem ser
utilizados em diversas situacdes e finalidades; (f) eficazes para se focalizar o conteudo que se espera que seja
aprendido; (g) aplicados aos estudantes que ja possuem certa familiaridade com o contetido, porque assim, eles
conseguirdo realizar a integragdo, reconciliagdo e diferenciagdo de significados; (h) dindmicos, uma vez que
reflete a compreensdo de quem o faz no momento em que faz. Portanto, enquanto o mapa conceitual trabalha
varias ideias progressivas para se chegar a um conceito, 0 mapa mental percorre varios caminhos direcionados
por uma ideia.

Indiferentemente do modelo de avaliagao de mapas conceituais que os profissionais da educagao optem por
utilizar, cabe dizer que eles devem ser utilizados para ajudar os estudantes a aperfeigoarem seus mapas e,
consequentemente, os seus conhecimentos referentes a um dado tema. Este paper ndo se comprometeu em
apontar qual € o melhor e o pior modelo, mas sim, de apontar os parametros de referéncia utilizados para avaliar
os mapas conceituais. Foi possivel observar que ha modelos mais abrangentes; mais completos; com melhores
escalas — e/ou categorias de avaliagdo; e alguns que contém parametros dentro dos modelos que sdo, até certo
ponto, redundantes. Entretanto, foi possivel notar que todos os modelos consideram alguns pardmetros comuns
para a avaliacdo, como: a organizagdo progressiva dos conceitos, a rede de relagdo conceitual e/ou de ideias
construida; as palavras e/ou frases que irfo concatenar os conceitos no cognitivo; os aspectos visuais do mapa,
que se referem a maneira como o estudante se comunica; e o qudo o mapa pode ser claro, conciso e explicar
descritivamente as caracteristicas que rodeiam o tema. Mas, por mais que estejam disponiveis os modelos de
avaliacdo acima, nada impede que um profissional da area de educagdo elabore o seu proprio constructo e/ou
modelo de avaliagdo, porque a sua natureza idiossincratica permitem outras possibilidades para que a sua
avaliagdo também o seja; isto ¢, partira das expectativas de aprendizagem que este profissional tem de seus
estudantes.

Enfim, afirmar qual é o melhor ou pior modelo de avaliagdo de mapas conceituais seria prematuro neste
ensaio, uma vez que caberia um estudo empirico em instituigdes e cursos para se conduzir explicagdes
plausiveis de qual a melhor maneira de avaliagdo um mapa conceitual, por mais que os modelos Cronin, Dekker
e Dunn (1982), University of Minnesota (2004) e McMurray (2014) apresentem um niimero maior de dimensdes
de avaliagdes. Assim sendo, seria prematuro, sem qualquer aplicagdo empirica, afirmar qual ¢ o melhor modelo
de avaliacdo. Diante disso, fica a sugestdo de futuros estudos acerca do tema mapa conceitual, mais
propriamente a sua avaliacdo, se sugere que sejam realizados de modo a testar os modelos apresentados neste
ensaio, para se conhecer, de fato, qual(is) é(sdo) o(s) constructo(s) mais apropriado(s) para avaliar os mapas
conceituais elaborados por estudantes.
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Resumo. Esta pesquisa investigou a relevancia do mapeamento conceitual em turmas de pés-graduagido da Fundagdo de Amparo e
Pesquisa (FAEP) da Universidade de Mogi das Cruzes — Sdo Paulo — SP, do Curso de Gestdo Publica, no componente curricular
Politicas Publicas no Brasil ¢ Mundo. Teve como objetivo investigar as potencialidades do mapeamento conceitual para
desenvolvimento da metacognigdo dos estudantes. A analise dos dados obtidos demonstrou a fertilidade da utilizagdo do mapeamento
conceitual como ferramenta de geracdo de aprendizagem significativa. Os resultados destacam a importancia de os professores
utilizarem o mapeamento conceitual como uma ferramenta pedagogica na geragdo e reflexdo acerca dos posicionamentos individuais
por meio de trabalho colaborativo, o exercicio do que se conhece como Politica e seus desdobramentos na compreensdo do conceito
Politica Publica.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa, Mapeamento conceitual; Metacogni¢do

1 Introducao

O mundo do século XXI requer metodologias didaticas mais eficazes e um fazer pedagodgico mais adequado as
expectativas e necessidades de uma geragdo cujo pensamento se constréi com uma estrutura cognitiva diferente
das geragdes anteriores. Neste sentido, esta pesquisa investigou a relevancia das praticas pedagogicas que
utilizam a estratégia de mapeamento conceitual para o desenvolvimento de aprendizagem significativa, em
turmas de pos-graduagdo da FAEP da Universidade de Mogi das Cruzes (Sao Paulo -Brasil) no Curso de Gestéo
Publica, no componente curricular Politicas Publicas no Brasil e Mundo.

O contexto desta investigacdo envolveu a tematica das Politicas Publicas compreendida como meios de o
Estado resolver ou atenuar os problemas enfrentados pela sociedade em todos os dmbitos devendo ser a
expressdo do interesse geral da sociedade em busca do seu bem estar e do exercicio da cidadania responsavel.
Teve como expectativa de aprendizagem o desenvolvimento de estratégias que possam favorecer a
metacogni¢do (Piaget, 1971), pelos estudantes, no sentido de tornar a aprendizagem significativa (Ausubel,
2003). A pesquisa de natureza qualitativa de um estudo de caso analisou a construgdo de conhecimentos de um
grupo de estudantes do referido curso de pos-graduacdo, os quais claboraram de maneira colaborativa
Mapeamentos Conceituais a partir da proposta de Novak e Gowin (Novak, 1998); (Novak ¢ Caiias, 2006).

A fundamentag@o tedrica teve como base a teoria cognitiva de aprendizagem de Piaget (1971), de
aprendizagem significativa de David Ausubel (1978, 1980, 1981, 2003) e da técnica de mapeamento conceitual
desenvolvida por Joseph Novak (1998) e seus colaboradores na Universidade de Cornell, nos Estados Unidos

Como Gowin (1996). Em relagdo ao conceito de politica publica utilizou-se dos conceitos da Ciéncia Politica,
de Lindblom (1963).

2 Fundamentagio Tedrica: os mapeamentos conceituais sobre as Politicas Piiblicas

O ponto de partida do pensamento de Piaget (1971) permitiu refletir sobre como a linguagem permite ao sujeito
expressar suas agdes passadas, antecipar as agdes futuras ou substitui-las. Significa a utilizagdo de atos de
pensamento que ndo pertencem exclusivamente ao seu eu, mas a um plano cooperativo de comunicagio. Para
Piaget (1971) a metacognigdo se explicita por meio dos progressos do pensamento. Surgem novas formas de
explicagdo procedentes das anteriores, porém, num grau mais elaborado. Quando os estudantes refletem sobre
seus projetos de pensamento apoiados pelos mapeamentos conceituais efetivados, tais feedbacks tornam-se
férteis indicadores de auto regulagdo das proprias aprendizagens. Identificam possiveis necessidades formativas,
cuja autonomia favorece o gerenciamento dos proprios avangos do processo de aprendizagem.

O conceito basico da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel (2003: 166) é que se consubstancia
quando uma nova informacao adquire significados para o aprendiz através de uma espécie de ancoragem em
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aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo, isto €, em conceitos, ideias, proposicdes ja
existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de clareza,
estabilidade e diferenciag@o. Tais aspectos relevantes da estrutura cognitiva servem de ancoradouro para a nova
informag@o e sdo chamados “subsungores”. No caso da ndo existéncia destes, Ausubel propds o uso de
organizadores prévios como facilitadores da nova aprendizagem.

A teoria dos Mapas Conceituais destaca a valorizagdo do trabalho cooperativo como contribuigdo para o
processo individual de aprendizagem (Novak e Canas, 2006) Os mapas sdo ferramentas graficas para a
organizagdo e representa¢do do conhecimento. Essa técnica inclui conceitos, geralmente dentro de circulos ou
quadros cujas relacdes entre conceitos sdo indicadas por linhas (frases de ligacdes) que os interligam, que
especificam as relagdes entre os conceitos. Conferem, desta forma, maior sentido e significado & construgdo do
conhecimento realizada.

Quanto a teoria politica, adotou-se o marco conceitual preconizado por Lindblom (1963) que afirma que
para chegar a defini¢do de politicas, precisamos de analise critica. Ao analisar os problemas da sociedade,
poderiamos encontrar solugdes e definir objetivos a serem alcangados para resolvé-los. O processo de analise
ndo ¢ algo tdo simples. Para ser eficaz, deve ser feita por pessoas capacitadas, desvinculadas de anseios politicos
partidarios e dispostas a investir tempo. Além disso, para que a politica seja eficiente, o trabalho precisa
continuar mesmo depois da sua implementagao, visto que a solugdo de um problema pode gerar outros.

3 Resultados e Discussao

Apresenta-se a seguir os resultados do estudo de caso que analisou a construgdo de conhecimento sobre o tema
Politicas Publicas, a partir do mapeamento dos conhecimentos prévios sobre o tema. Objetivou-se igualmente
observar as contribui¢des da representagdo grafica do mapeamento conceitual para avaliar a presenga ou ndo de
subsungores. Posteriormente, seu surgimento por meio do entendimento das relagdes e conexdes realizadas, a
partir de ag¢des sociais e politicas concretas.

3.1  Mapeamento Conceitual e as potencialidades de desenvolvimento da metacognigdo

Para iniciar o processo de reflexdo, algumas perguntas focais fundamentaram as primeiras provocagdes em sala
de aula, a fim de que fosse possivel diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes. Lindblom (1963)
aponta que as questdes sobre como se da a decisdo politica em sociedades democraticas ou autoritarias pelo
sistema politico se baseia em perguntas como “Com que inteligéncia o governo trata das questdes de interesse
nacional? “O cidaddo comum participa das decisdes? O aumento da participagdo popular seria benéfico?

Comao pode uma democracia que se reconhece como tal tolerar corrupcdo, sistemas educacionais deficientes,

" O que sdo Politicas Piblicas? O cidaddo comum participa das decisGes? As eleigbes sdo importantes?
altos indices de violéncia e tantos problemas socials sem solugso?
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Figura 1: Mapeamento Conceitual Inicial sobre Politicas Publicas elaborado pelos grupos

Nos primeiros mapas, construidos pelos estudantes, palpites, insights e conclusdes explicitaram o
conhecimento prévio sobre a tematica em questdo. A Fig. 1 acima apresenta um dos mapeamentos iniciais para
avaliagdo pelo professor dos conhecimentos prévios e entendimento do tema: O que sdo Politicas Publicas? Este
mapeamento serviu de base para observacdo dos conhecimentos prévios e a atribui¢do de significados as novas
informagdes. Observou-se que ele também se modificou, ou seja, os subsungores foram adquirindo novo



significados. A estrutura cognitiva dos se reestruturam nos mapeamentos subsequentes durante a aprendizagem
significativa, apoiada também por leitura de textos, debates em sala de aula e reflexdes sobre politica publica.

O segundo mapeamento que efetivou contraposi¢do sobre o que é ou ndo ¢ politica publica, apoiou-se na
complexidade da sintese sobre o tem, a partir de uma acdo concreta ¢ conhecida dos estudantes, ou seja, a
discussdo sobre o Programa Bolsa Familia, do governo Federal.

Como o Programa Bolsa-Familia
ndo & concretiza uma Politica Publica Brasileira?

PERT SE
Bolsa-Familia
falta de controle

ndo & permanente
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\
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] [atende necessidade basica populagéﬁ]
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\(va(inagéa, cadastros)

ndo abrange todo cidaddo

Grupo B - Programa Bolsa-Familia de Politica Publica

Figura 2: Segundo Mapeamento Conceitual sobre Politicas Publicas elaborado pelos grupos

Os organizadores prévios foram materializados pelo conhecimento de todos os estudantes sobre uma das
acdes de politicas publicas como o Programa Bolsa-Familia. Para que a aprendizagem se torne significativa
Ausubel ressaltou a existéncia de duas condigdes: a ndo-arbitrariedade (o conteudo deve possuir significado
16gico), e substantividade (encontrar suporte na estrutura cognitiva do individuo). A medida que o sujeito se
situa no mundo, tem origem, entdo, a estrutura cognitiva, em que os primeiros significados se constituem nos
“pontos basicos de ancoragem” (subsungores) dos quais derivam outros significados. O mapa conceitual
hierarquico se coloca como um instrumento adequado para estruturar a meta-aprendizagem possibilitando uma
oportunidade de o estudante gerenciar sua propria aprendizagem. Quando estudantes utilizam-se do mapa neste
processo, 0 mesmo comprova o que Piaget (1971) denomina de metacognicdo. Diferentemente do mapeamento
da Fig. 1, houve mudanca nos niveis de compreensdo, o que implicou atribuir novos significados.

No caso do grupo que mapeou (Fig.2), componentes pessoais foram acrescentados. O primeiro mapeamento
transparece uma organizagdo mecanica de conceitos, ja no segundo mapeamento, Fig. 2, cuja proposta inserida
dentro da tematica politicas publicas teve como desencadeador de subsungores, as caracteristicas de um exemplo
de acdo de politica publica do Programa Bolsa-Familia, a aprendizagem se torna significativa, também em
fungdo dessa interagdo. Este processo caracteristico da dindmica da estrutura cognitiva denomina-se, portanto,
diferenciagdo progressiva (Ausubel, 2006). Outro processo que ocorreu no curso da elaboragdo do segundo
mapeamento a partir de uma ac¢do concreta foi o estabelecimento de relagdes entre subsungores.
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Figura 3: Terceiro Mapeamento Conceitual sobre Politicas Publicas elaborado pelos grupos

702



Elementos existentes na estrutura cognitiva com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciag@o
foram percebidos como relacionados, adquirindo novos significados e levando a uma reorganizagao da estrutura
cognitiva anterior. Os estudantes perceberam intimamente relacdes que permitiram uma reorganiza¢do dos
significados do que € e 0 que ndo é uma politica publica. Essa recombinac¢do de elementos, essa reorganizagio
cognitiva, esse tipo de relagdo significativa entre contrapostos, ¢ o que foi avaliado como reconciliagdo
integrativa. No terceiro mapeamento realizado (Fig. 3) pode-se verificar que os estudantes acabaram por
constituir uma rede comunicativa de aprendizagem que demonstrou diferentes modificagdes estruturais
resultantes das interagdes realizadas entre si. Ficou patente que em torno de tema tdo heterogéneo e complexo,
como o de politicas publicas do Programa Bolsa Familia, uma construgdo realizada coletivamente depara-se
sempre com contradi¢cao ou oposicao de ideias e valores.

Na Fig.3 nota-se a presenga da autoproducido, auto-organizacao de cada estudante e/ou dos grupos, como a
oportunidade de enriquecimento de sentido e significado, que se caracteriza pela inseparabilidade entre a
construcao do conhecimento e a construcdo do sujeito. Neste mapeamento foram identificados, no campo de
pesquisa, dois aspectos da metacogni¢do: a consciéncia (estudante, tarefa e estratégia) e o controle
(planejamento, regulacdo e avaliagdo). Este mapeamento conceitual final e colaborativo, consequéncia dos
anteriores, revela em relagdo a dimenséo de controle (planejamento, regulagdo e avaliagdo) condigdes essenciais
para desenvolvimento da metacognigdo (Piaget, 1971). O conceito sobre Politicas Publicas surgiu de forma clara
e com desdobramentos avaliados como pertinentes apos trabalho com os mapeamentos anteriores.

4 Consideracoes Finais

O presente trabalho mostrou a importancia de buscar, na pratica pedagogica, o papel da estratégia de
mapeamento conceitual para o desenvolvimento da metacognigdo dos estudantes no sentido da aprendizagem
significativa na construg¢@o de conceitos. A ac¢do docente foi movida pelo contexto de ensino e de aprendizagem,
orientou a professora sobre o planejamento ¢ sequenciamento das atividades propostas. A reflexdo conjunta
entre estudantes e profissional favoreceu novas formas de comunicagdo e de construgdo conceitual. A agdo de
partilhar ideias, questdes e problemas, em verdadeira cultura de colaboragdo com os estudantes, foi uma das
variaveis relevantes para o desenvolvimento profissional permanente da docente que extrapolou as reflexdes
individuais e contribuiram para a ampliagdo conjunta de muiltiplas competéncias.
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Abstract. This paper outlines the development of a scientifically oriented model that describes learning and memory in a broad context,
based in studies of the energy and matter pathways through which an organism interacts with its environment. Concept maps are utilised
to illustrate elements of the model’s dynamic. The potential for utilisation of the information in a model of personal identity are
explored, with identity considered in terms of the learning and memory inherent in an individual’s interaction with the world.
Keywords: identity, learning and memory, information processing systems, connectivity, environmental interaction.

1 Introduction

Recent advances in biology are illuminating the pathways and patterning of thought, emotion and memory in
ways that offer understanding of the lived experience of identity as correlated with complex views of the state of
an organism in relationship with its environment. This does not ignore states correlated with social experience
and seen as learning, memory, as well as imagination, as elements in this complex system of information
exchange. This paper outlines the application of a biology-based model of learning and memory, developed
through a process of concept mapping (e.g., Cafias et al., 2003), to the examination and development of a novel
conceptualisation of human identity. This conceptualisation considers the information interactions between
human organism and environment from a basis in modern science while, at the same time, remaining grounded
in perspectives of identity within the social and behavioural sciences and humanities.

2 Background — Studies in learning, memory and connectivity

Based on comparisons of learning and memory in multi- and unicellular organisms, learning may be described
in a broad sense as the process of change in connectivity, for example in number, strength and type of
connections, within and between the structures or parts of an organism representing the pathway between an
environmental signal and an organismal response (Woolcott, 2013) (Figure 1). On this basis, the number,
strength and type of such connections may be described as memory. This connectivity may be as simple as a
chain of chemical reactions that start with a chemical in the environment interacting with the exterior of the cell,
but may include more complex chains and cascades of interactions with a variety of energetic and/or chemical
components in a potentially large number of cells. Extremely complex organisms, such humans and other
mammals, may operate in a similar way, with emergent effects as seen in complex systems (e.g., Thelen and
Smith, 1994)

On the basis that any evaluation of a structure as living may not necessarily be considered as relevant, some
researchers have explained learning in terms of an object, living or non-living, that processes information about
its surroundings (e.g., Dennett, 1995). It can be argued, therefore, that the consideration of learning and memory
as related to a physicochemical interaction with environment may apply across all organisms and non-
organismal structures and that such fundamental interactivity can be viewed in terms of information processing.

Environmental Organism/
signal T Structure

» Response

ENVIRONMENT V" by type,
number and

strength

Figure 1: A map of the pathway from environmental signal to organismal/structural response. Learning and memory are related to the type,
number and strength of environmental connections and information processing of the organism or structure.
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The map in Figure 1 illustrates the broad sense of this system of connectivity. Even though this map
appears to resemble the stimulus-organism-response information processing models of the 1970s (e.g., Skinner,
1938), it differs in a number of ways, embracing any environmental input instead of just stimulus, and includes
non-organismal structures along with organisms. The response indicated here would also not be seen necessarily
as behaviour. Additionally, based on the previous discussion, the organism or structure would have a memory
described in terms of the quantity and quality of substances, or the matter and energy of which it consists
(Woolcott, 2011).

3 Learning and memory in terms of a novel information processing system

A broad conceptualisation of learning and memory in terms of matter and energy pathways is used here as a
basis for a model of information processing systems considered in a scientific context (Bates, 2005). In the
novel conceptualisation used here, however, learning and memory can be thought of as associated with the
interaction of the matter and energy of a structure, including an organism or an organismal structure (an
organism or part of an organism), with matter and energy from the environment. In any interaction of a structure
with its environment, the matter or energy communicated into or out of the structure can be seen as information
and the connectivity or pathway between environmental information and the structure can be seen as
spatiotemporal, since the information is first in one place and then later in another. Some of the information
communicated in any such interaction may be integrated and result in changes to the structure, including
changes in matter and energy content or connectivity (Figure 2).

The information within a structure (as matter and energy), including any internal structural or positional
relationships, patterns or configurations, actual or potential, is the memory of that structure, regardless of the
learning mechanism. The communication of such information both into and out of any structure can be
described in terms of learning if there is a resultant change in memory. Any change in information or
informational connectivity within a structure is referred to here as information processing. The state, or activity,
of a structure, given such input or output of information, relies on observation of change of the total information
within the structure and, hence, incorporates any change observed temporally, such as growth or motor activity,
as a type of memory expression. Memory within this model can be described, therefore, in terms of the
overarching range of possibilities or potentialities of any matter and energy within such information processing
systems, and learning can be described as any change to memory that results from input or output of
information.

Matter& _| Organism or - Y Organism or _|Matter& Energy ( ) TIME 3 ﬁ\'
Energy Input Structure k\\ e Structure Output " )
Organism/ Organism/
Structure e ™\ | Structure minus 4z ™
plus Matter/ | | TIMEZ ) | Matter/Energy ( TIME4 )
New Struqture _~ | Energy Input S Output _
has potential for ~ -
internal change . Observed
~ structure may, or ENVIRONMENT
may not, change

Figure 2: A model for information processing based in matter and energy pathways between a structure and its environment. This map uses
only one connection pathway and does not indicate the type or strength of that connection.

4 The human information processing system

The advantage of this novel conceptualisation is that the broad concepts of learning and memory considered in
terms of matter and energy pathways can be integrated within a single model through a formal description of an
information processing system that is based in scientific assumptions. The model described here, in theory at
least, may be used in a broad sense to describe any discrete matter and energy component of the universe (sensu
Gribbin, 1994) as an information processing system and, hence, to enable the comparison of such components.
Within this broad model, a human is an information processing system, a discrete entity of matter and energy
whose connectivity with environment can be described in terms of informational interactions within a definable
matter and energy universe. The human system consists of connected component systems, such as the nervous
and circulatory systems, which connect with each other as well as with the external environment. Within the
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model outlined here, human learning and memory, therefore, involves the connectivity with environment of the
entire human system (see Figure 3) and not just the information processing within, or information transmission
into and out of, its component systems, such as seen in treating the central nervous system as a stand-alone
learning system. A similar holistic connectivity has been proposed in recent interdisciplinary studies that
consider learning and memory to involve the entire human organism and its interaction with environment (e.g.,
Squire & Kandel, 2008).

Human System Human System plus or minus
.- . Matter & Energy Input
Matter & Energy [><d] P
Input/ Output T g v |
- ™ o
[ TIME1 ) [ TIME2 )
S /j
ENVIRONMENT

Figure 3: The human information processing system as a set of interacting internal systems whose memory is determined by both input and
output of matter and energy spatiotemporally.

Since, on the basis of this model, any component structure within the human system can be described as a
discrete information processing system that interacts with other component systems, differing aspects of human
cognition can be considered separately, but with a view to the dynamics of the system as a whole. Describing
the system in this way, therefore, allows a formalisation of the partitioning of cognitive structures as discrete
entities and this may facilitate the examination of dynamic interactions of such component systems that are
known to operate, not only during spatiotemporal sequencing of memories (Squire & Kandel, 2008) but also in
the linkage of emotions and chemical reward with learning and memory (Panksepp, 1998). This treatment may
formalise also the study of interactions of component systems that act dynamically, through emergence, to adapt
each human to a range of environmental inputs (Thelen & Smith, 1996).

5 Describing human identity in terms of an information processing system

In considering the human individual as the type of information processing system outlined above, human
identity can be conceptualised as resulting from system-wide interactions of internal component systems, some
of which are linked to the external environment. This is a very broad view of identity and contrasts markedly
with what is termed ‘identity theory’ in studies of philosophy or the social and behavioural sciences. In the
social sciences, for example, identity theories may be based in views referred to in terms of the embedded self,
where interpersonal relations are seen as the essential factor in determining identity self and role internalisation.
In philosophy, theorists (e.g., Smart, 2012) sometimes discuss identity theory in terms of conflicts related to
materialism and links between beliefs and desires related to brain/mind.

The model proposed here is not an identity theory, but may be useful in describing personal interactions,
provided that they are considered in terms of inputs as matter (e.g., sound transmission) or energy (e.g., light
transmission), and this may have some resonance with the materialism discussed in Smart (2012). In the model
described here, however, cognition and behaviour are categorised as part of the information processing of the
identity described, with such responses considered as observed memory expression, over specified time periods,
of the entire system’s interactions. The model here would also suggest that inputs such as oxygen, water or
glucose, be considered as part of the model, since these are part of the environment that affects the human
system in some way (e.g., Riby, Meikle & Glover, 2004), in the same way that electricity input affects a
computer.

Support for this system-wide approach can be seen in studies that have related cognition and behaviour to
characteristics of the whole organism rather than particular subsystems, such as the brain (Squire & Kandel,
2008), as well as in studies that relate cognition to activity of a muscular system that acts in tandem with the
nervous system (Llinds, 2001). Component systems within a human individual may process information in
different ways and over different time frames, but may act together to contribute to cognition and behaviour.
Such interaction is dependent, of course, on the connectivity between such component systems. The model
supports the view that this cognitive and behavioural system incorporates the information processing
components that are involved in motivation and emotion (e.g., Panksepp, 1998).
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6 Conclusion

The broad model suggested here may provide, among other things, an overall perspective from which to view a
system-wide human interaction with environment. The examination of such information pathways in a model of
human identity may generate a more detailed account of information being transferred into and out of the human
system, where this information affects the formation or description of each human as an identity, through a
better understanding of the links that occur in environmental information and the actual networks or pathways
that are used to store that information. Identity conceptualised as generated from system-wide dynamics, in
multilevel and parallel reciprocal interactions as suggested in this paper, reflects a scaled systems perspective
from unicellular organisms through to complex multicellular organisms. The model as conceptualised here holds
the paradox of stable patterning and dynamic variation within an identity system described in terms of matter
and energy interactions. The development of such a model needs to include such elements as evolutionary
processes, self-systems and culture, and to account for adaptation within a general coherence. Within the
broader project, the next generation of conceptualisation and research into identity as system wide phenomena
will necessarily cross disciplinary boundaries to include areas of subsystem specialty including such research
areas as psychology, social science, physiology, ecology, education, development, genetics, medicine and
culture. Possible application of an identity model that incorporates system-wide dynamics at any one moment
and over time, includes educational contexts and the model may shed light on approaches to identifying
conditions for maximising potential and minimising the effects of vulnerability in such contexts.
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Resumo: O processo de ensino tem apresentado varidncias em suas formas e metodologias na tentativa de motivar e efetivar o
aprendizado dos saberes. Neste contexto educativo surgem ferramentas que podem propiciar diferentes cendrios para a aprendizagem
dos conteudos cientificos, gerando possibilidades diversas na formagao da aquisi¢ao e (re) construgdo de conhecimentos. Os mapas
conceituais fazem parte desta nova tendéncia, afastando-se de modelos tradicionais e arraigados a formagao inicial dos professores, até
entdo. Mesmo sofrendo criticas, essas ferramentas fazem parte de estratégias que pode colaborar com os novos moldes e trazer algum
beneficio a aprendizagem. Espera-se, por meio deste trabalho, poder contribuir de modo relevante com questdes relacionadas a
aprendizagem da Matematica em cendrios diferenciados, visto que, atinge o ambito educacional. Logo, preconiza-se buscar
contribui¢des referentes ao ensino da Matematica e suas ferramentas de ensino, fomentando reflexdes significativas com 0s nossos
pares, além de apresentar a elaboragdo e aplicagdo de mapas conceituais retratando o contetido de fun¢des matematicas, elencando
assim, os pros e contras do uso de tal instrumento. Ainda, espera-se uma internalizagdo da proposta, por parte dos alunos envolvidos,
para que possam fazer uso dos mapas conceituais em seus estudos, e deste modo, seja possivel colaborar com a socializagdo de saberes,
sendo eles matematicos ou ndo, bem como a propagacdo, o incentivo e o uso de novas ferramentas aplicadas ao ensino em outros
cenarios educacionais.

Palavras-chave: Ensino, Mapas, Conceituais, Matematica.

1 Introducao

Educadores e pesquisadores constantemente preocupam-se em buscar alternativas que levem a caminhos que
possibilitem um aprendizado mais significativo ¢ condizente com os anseios de uma sociedade que cada vez
mais exige ensinamentos acerca de teorias, teoremas e contetidos matematicos, influenciando de modo direto o
ensino e o aprendizado dos seus individuos. Com isso, o processo de ensino, ou seja, a metodologia usada pelo
professor para atingir os seus objetivos e dar sentido ao aprendizado de seus contetidos, necessita de constante
reflexdo, atualizagdo e adequacdo a nova realidade educacional que o permeia. Gongalves (2006) afirma que as
pessoas passaram e tém enfrentado mudangas evolutivas constantes, tanto fisicas quanto mental. Portanto,
“numa sociedade caracterizada pela multiplicidade de meios de comunicacdo e informagdo, ndo teria lugar para
a escola convencional, a escola do quadro-negro e giz”. (LIBANEO, 1998, p. 63).

Os mapas conceituais vém sendo ininterruptamente utilizados na educagdo, sendo que, o uso de tal
ferramenta no ensino de matematica pode possibilitar novas praticas pedagoégicas. Desta forma, os mapas
conceituais atrelados ao ensino da matematica podem amparar os professores na disseminagdo do conhecimento
de uma maneira mais diligente, motivando-o a agregar novas ferramentas metodoldgicas como aliadas e ndo
como rivais ao processo de ensino e aprendizagem.

Destarte, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma atividade matematica realizada com o auxilio dos
mapas conceituais aplicada a uma turma de 1° ano do curso de Administracdo de uma Faculdade situada na
cidade de Ponta Grossa — PR, ressaltando assim, como algumas ferramentas educacionais podem e devem
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, podendo ser estendido para qualquer outra
disciplina.

Deve-se, ainda, destacar que ndo sdo os mapas conceituais que garantem a efetivacdo do aprendizado; eles
ndo sdo a panaceia que vem salvaguardar o ensino e a aprendizagem dos alunos, mas pode ser um elemento
facilitador e motivador na transmissao e fixacdo de contetdos e constru¢do de novos conhecimentos.

2 Aprendizagem Significativa

Uma oportunidade impar surge quando se reflete sobre a teoria de aprendizagem, com o foco de fundamentagao
de determinado conteido. Trata-se do paradigma tedrico-metodologico de David Ausubel - Aprendizagem
Significativa. Para Ausubel, a aprendizagem pode se acionar em diversas nuances entre os derradeiros da
aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa.
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No entanto, ndo se podem construir divisdes entre estas formas de aprendizagem, uma vez que, a
aprendizagem mecanica pode contribuir para a formag¢do de subsuncores em circunstancias especificas.
Consideremos um conteiido de Matematica, voltado a analisar os conceitos de equacdes constante, do primeiro e
segundo grau. Atinar-se 4 que conceitos inclusivos podem servir de informagdes para outros conceitos e que o
aprendiz utilizaria para a formag@o dos seus proprios conceitos, agora de forma aprimorada. Na caréncia dos
mesmos, pode-se valer da aprendizagem mecanica para auxiliar a estrutura cognitiva.

Conforme Ausubel, a cerne da aprendizagem significativa estd em que as ideias sejam pautadas ao que o
aprendiz ja sabe (subsungores). Destarte, ha uma composi¢do articulada e hierarquicamente organizada de
conceitos (mapas conceituais). Desta forma fica evidente, que o uso de mapas conceituais ¢ um forte aliado na
construcao e reconstru¢cdo de conhecimentos.

3 Mapas Conceituais

Versando por uma estrutura esquematica, os mapas conceituais representam um conjunto de conceitos imersos
numa trama de conjecturas. Pode-se considerar os mapas conceituais como diagramas bidimensionais que
expdem relagdes hierarquicas entre teorias e conceitos de um determinado conteudo.

Os mapas conceituais podem ser denominados como uma representagdo visual, aquela que ¢ empregada
para partilhar significados, pois exemplifica como o autor apreende e percebe as relagdes entre os conceitos
estudados. Amparados fortemente pela teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, os mapas
conceituais retrata o ser humano como organizador de seu conhecimento por meio de uma hierarquizagado dos
conceitos.

No entanto, Moreira (1983, p.189) ressalta que:
O ponto importante ¢ que um mapa conceitual deve ser sempre visto como “um mapa
conceitual” e ndo “o mapa conceitual” de um dado conjunto de conceitos Ou seja, qualquer
mapa conceitual deve ser visto como apenas uma das possiveis representagdes de uma certa
estrutura conceitual.

3

Os mapas conceituais ndo podem e ndo devem ser enleados com diagramas de fluxo, pois estes sugerem
uma sequéncia temporal de operagdes, enquanto que os mapas mostram semelhangas entre conceitos. Uma vez
que o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs) no ensino de Matematica possibilita novas
praticas pedagdgicas. Permite, pelo uso de seus recursos tecnoldgicos, pesquisar, fazer antecipacdes e
simulacdes, confirmar ideias prévias, experimentar, criar solu¢cdes e construir novas formas de representacdo
mental (Zanette, Nicoleit, Giacomazzo, 2006).

Deste modo, o uso dos mapas conceituais em salas de aula pode ser um grande trunfo para o ensino de
conteudos especificos, porem, a construcao e a aplicagdo dos mesmos nao deve ser feita de modo prematuro ou
ingénuo, mas sim seguido de um estudo abrangente sobre como um individuo adquire e edifica o conhecimento.

4 Metodologia — Aplica¢do dos mapas conceituais

A metodologia deste artigo consiste em avaliar a aprendizagem de conceitos matematicos trabalhados no
decorrer das aulas de Matematica do bimestre, com base nos elementos que definem a aprendizagem como
significativa.

O trabalho proposto aos alunos baseou-se no desenvolvimento de um mapa conceitual aplicado a disciplina
de Matematica, com base em conceitos sobre func¢des: constante, do 1.° grau e do 2.° grau ja trabalhados no
decorrer do bimestre. Assim, a constru¢do do mapa conceitual teve por objetivo o fechamento do assunto, bem
como uma revisao para a prova — aplicada na aula seguinte a realizagdo do mapa conceitual.

A proposta foi aplicada em uma turma de 1° periodo do curso de Administragdo de uma Faculdade situada
na cidade de Ponta Grossa — PR, como parte da avaliacdo da disciplina de Matematica. Para o desenvolvimento

das tarefas foram observadas algumas etapas de execucdo.

A primeira etapa consistiu no planejamento da atividade, podendo ser distribuidas em uma breve pesquisa
na internet com o objetivo de entender o desenvolvimento de um mapa conceitual; a escolha do tema gerador a
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ser discutido no desenvolvimento do mapa conceitual — funcdo constante, fun¢do do 1° grau e funcao do 2° grau;
a divisdo da sala em duplas e o download do software Cmaptools para construcdo e elaboracdo dos mapas
conceituais.

A segunda etapa versou pelo desenvolvimento da atividade em sala de aula, sendo dividida em alguns
momentos: levantamento das concepgdes prévias dos estudantes sobre o tema; desenvolvimento do mapa
conceitual no software Cmaptools.

Na analise, os resultados obtidos por meio do desenvolvimento dos mapas conceituais pelos alunos no
decorrer da atividade, estdo representados pelas Figuras 1, 2 e 3, sendo que, neste ultimo mapa conceitual,
Figura 3, percebe-se uma falha no seu desenvolvimento, pois, os alunos apresentaram um grande nimero de
palavras e ndo conceitos-chave. Porém, tais erros sdo naturais no processo de aprendizagem.
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Figura 1: Mapa conceitual 1. Fonte: alunos (2013).
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Figura 3: Mapa conceitual 3. Fonte: alunos (2013).

Tendo em vista que este foi o primeiro contato dos alunos com a proposta, pode-se dizer que, mesmo com
tal excesso, foi uma boa producio e com um bom apanhado de todo assunto solicitado para a abordagem.

5 Conclusao

Num contexto atual, as instituigdes de ensino devem prover aos seus académicos condigdes de aprender por
meio da utilizagdo dos recursos disponiveis, sejam eles mapas conceituais ou softwares de modelagens
matematicas.

A utilizagdo das TIC na educag@o, pela comunidade académica, ja é realidade. Contudo, o enfoque no uso e
construgdo de mapas conceituais sdo ainda pouco utilizados, por serem recursos que devem ser constantemente
pesquisados, utilizados, avaliados e aperfeicoados. Cabe aos pesquisadores, educadores e académicos, a
iniciativa de por em pratica estas ferramentas de auxilio a aprendizagem.

Contudo, o contetido pedagogico deve ser cuidadosamente desenvolvido de modo que o tema abordado seja
equilibrado, respeitando o intuito de auxiliar o aluno a construir os conceitos. Quanto a aplicacdo da atividade
pode-se dizer que houve um grande envolvimento dos alunos, uma vez que, todos ficaram concentrados e
pesquisando o contetido matematico em seus cadernos.

O principal objetivo foi cumprido — aplicar um mapa conceitual a disciplina de Matematica — e ainda,
apresentar aos alunos uma forma de organizar seus estudos, sendo que esta pode ser aplicada para qualquer
disciplina.

Em um breve feedback, os alunos relataram a satisfagdo em realizar e construir o mapa conceitual, por ser
uma Otima forma de revisar o conteudo e estudar para as avaliagdes. Relataram ainda, ter apresentando
dificuldades iniciais no manuseio do software, mas que logo foi superada com um pouco mais de pratica.

Pode-se considerar que os mapas conceituais, e em geral, as tecnologias envolvidas na sua produ¢ao, sdo
um campo de estudos abrangente ¢ que podem gerar boas oportunidades de desenvolvimento académico e
profissional, e ainda contribuem intrinsecamente para a inclusao digital e social.
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Resumen: Una de las actuaciones que llevamos a cabo dentro del Master de Formacion del profesorado de Secundaria en la
Universidad de Almeria, es investigar sobre la utilidad y potencialidad de los mapas conceptuales en la ensefianza de las ciencias, como
herramienta para ayudar al alumnado a alcanzar una visiéon més relacionada y sistémica de las tematicas a estudiar. Desde la asignatura
de Aprendizaje y Ensefianza de Biologia y Geologia, constribuimos a proporcionar a los futuros profesores, una formacion didactica de
los contenidos de ciencias, ademas de la adquisicion de competencias necesarias para su futura actuacion docente como aprender a
aprender, el uso de las Tics, etc. Con esta propuesta se pretende fomentar el uso de mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje
que favorece la reflexion, la motivacion, la creatividad, la reestructuracion cognitiva, el aprendizaje cooperativo y social. La utilizacion
del software informatico CmapTools, permite ademas la innovacion curricular con la introduccion en el aula de estrategias de
aprendizaje mas activas y participativas, y que ayudan al analisis y seleccion de contenidos. En esta propuesta se pretende mejorar los
procesos de ensefianza/aprendizaje en el estudio de los Ecosistemas, de las relaciones que se establecen en ellos, conocer la variedad de
ecosistemas de la Tierra, sus caracteristicas y, que los alumnos desarrollen actitudes de respeto hacia el medio ambiente. La realizacion
de los mapas conceptuales por los alumnos ayuda al profesorado a seguir la progresion de sus conocimientos y permite a su vez la
utilizacion de metodologias innovadoras para la evaluacion. Se pretende como fin ltimo, que estos alumnos, futuros profesores de
Secundaria, dominen la técnica y aprendan nuevas metodologias de enseflanza y puedan aplicar estas estrategias con sus futuros
alumnos.

Palabras clave: formacion de profesorado, ecosistemas, recursos Tics, aprendizaje integrado, aprendizaje significativo.

1 Introduccion

Ante las nuevas demandas del EEES, de formar a los alumnos para que alcancen una serie de competencias
como la capacidad para aprender a trabajar de forma autéonoma, trabajo en equipo, habilidades en el uso de las
nuevas tecnologias, etc., y en la demanda de nuevas metodologias y de otras formas de evaluacion,
consideramos a los mapas conceptuales como actividad de aprendizaje y herramienta de evaluacion idonea para
el aprendizaje significativo y el analisis de la reestructuracion de los conocimientos del estudiante, hacia un
aprendizaje mas integrado y relacionado, ya que se ha detectado como uno de los principales problemas tanto en
la ensefianza de las ciencias experimentales como en otras areas, el aprendizaje memoristico, descontextualizado
y poco relacionado, dando lugar a aprendizajes poco funcionales.

Los mapas conceptuales y programas como el CmapTools, se vienen introduciendo en los distintos niveles
educativos y tienen un gran potencial para mejorar los procesos ensefianza-aprendizaje, el disefio adecuado de
materiales curriculares e instruccionales y para una evaluacion, entendida como motor real de los procesos de
mejora continua de la calidad docente (Gonzalez, 2008).

La tradicional concepcion acerca de la enseflanza en biologia indica una tendencia a centrarse en los
aspectos descriptivos de los seres vivos (Pujol, 2003), en vez de favorecer la modelizacion y la interpretacion de
la complejidad de los sistemas vivos y de sus interacciones (Garcia, 2005).

Hemos podido comprobar a lo largo de los tltimos 6 afios en los que venimos introduciendo en el aula los
mapas conceptuales, que los esquemas graficos y mapas conceptuales realizados con la herramienta Cmap
Tools, favorecen los procesos de ensefianza/aprendizaje de los contenidos de ciencias. Son utiles para
determinar en qué medida se han producido cambios en la comprension de los procesos de adquisicion de
contenidos y facilitan la compresion de un aprendizaje mas significativo e integrado. Permite ademas al alumno,
evidenciar su progreso en el conocimiento de los diferentes contenidos cientificos (Garzon, 2010).

El concepto de ecosistema es fundamental para la comprension del funcionamiento de la naturaleza, del
mundo en el que vivimos, ya que ayuda a establecer una vision compleja, dindmica y relacionada de la misma,
que permite superar algunos de los problemas centrales en el tratamiento tradicional de los contenidos de
biologia, aislados, compartimentados y descontextualizados. En muchos libros de texto en las diferentes etapas
educativas, ain podemos encontrar que por ejemplo, en el estudio de la diversidad de los seres vivos se realiza

713



fuera del contexto en el que viven. Los diferentes grupos de organismos se van presentando como un largo
catdlogo, cuyas caracteristicas resultan dificiles de interpretar, ya que los alumnos carecen de un referente
fundamental para poder hacerlo: las caracteristicas del medio en el que esos seres vivos habitan, para
comprender como estan adaptados a vivir en ese habitat, y por tanto, entender por qué son como son. Este
enfoque tradicional, contribuye a crear una imagen estatica y poco relacionada de los seres vivos. Es en la
interaccion entre unos organismos y otros y el ambiente en el que viven donde puede captarse mejor uno de los
aspectos fundamentales de los seres vivos: su capacidad de cambio, lo que resulta fundamental para comprender
su evolucion, (Del Carmen, L., 1999). Con el uso de los mapas conceptuales se pretende la introduccion
progresiva y continuada de los contenidos relacionados con los ecosistemas a lo largo de los diferentes ciclos
educativos.

2 Dificultades en el estudio de los ecosistemas

1. El concepto de ecosistema no es descriptivo, ni puede derivarse directamente de la observacion. Los
aspectos esenciales de este concepto (las interacciones entre los organismos y su medio) son
dificilmente apreciables sin un trabajo de observacion continuada y de sintesis, orientado a ponerlas al
descubierto.

2. Entender las caracteristicas de la unidad de andlisis, el ecosistema, lo que comporta un grado de
abstraccion que los alumnos mas jovenes no siempre estan en condiciones de realizar.

3. El enfoque ecolédgico, a diferencia de otros, intenta captar la complejidad de los sistemas naturales,
huyendo de simplificaciones excesivas. Por ello, con frecuencia contempla muchas dimensiones para
interpretar los fenomenos, lo que choca con el pensamiento basado en la causalidad lineal de la
mayoria de niflos y adolescentes. Ademads, integra diferentes niveles de organizacion (poblacion,
comunidad, ecosistema) y diferentes niveles de analisis (descriptivo, funcional, energético).

4. La necesidad de conjugar enfoques que permitan estudiar las caracteristicas de un ecosistema en un
momento determinado, otros que ayuden a comprender que cualquier ecosistema estd en continuo
cambio, dando lugar a sucesiones especificas para entender la estrecha relacion entre los cambios en las
caracteristicas de un biotopo y los cambios en las caracteristicas de la biocenosis que lo puebla. El
aparente equilibrio de los ecosistemas naturales es, por tanto, un equilibrio dindmico en el que
continuamente se realizan cambios.

2.1  Una propuesta de mejora: introduccion progresiva y continuada

La ensefianza de nociones ecoldgicas sencillas puede empezar en la escuela Infantil, y no hay razon alguna para
que no tenga un papel importante en los programas de educacion primaria y secundaria. Solamente asi es
posible desarrollar la progresion adecuada en el tratamiento de los conceptos y aportar las experiencias
necesarias para su comprension. La organizacion de los conceptos a desarrollar puede realizarse articulandolos
segiin algunas preguntas fundamentales, que puedan plantearse al estudiar un ecosistema determinado (Del
Carmen, 1986):

= Caracterizacion de los factores abioticos. Concepto de biotopo.

= Caracterizacion de los seres vivos que viven en el ecosistema. Concepto de biocenosis.

= Estudio de la diversidad y abundancia de especies en el ecosistema.

= Ocupacion del espacio por los organismos. Identificacion de habitats. Identificacion de comunidades.

= Relaciones entre los organismos del ecosistema: depredacion, simbiosis, mutualismo, competencia, etc.
Redes y piramides troficas.

»  Adaptaciones (formas de movimiento, formas de respiracion, adaptaciones al sustrato, etc.).

= ;Coémo cambia el ecosistema con el tiempo? Ritmos biologicos.: diurno, estacional, sucesion.

= ;Coémo interactua con otros ecosistemas? Ciclos biogeoquimicos.

= Intervencién humana en los ecosistemas: Contaminacion, pérdida de especies, impacto producido por
el hombre, valoracion del impacto ambiental.

= Concepto de Biosfera.

2.2 Una vision mas relacionada de los ecosistemas a través del esquema o trama conceptual

La organizacion sistémica del conocimiento escolar sobre los seres vivos permite estructurar el saber de forma
relacional, incrementando asi su significatividad potencial (Cafial, Pozuelos y Travé, 2005). El enfoque
sistémico permite relacionar légicamente y organizar los conocimientos bioldgicos de interés educativo en
elementos metacognitivos: los seres vivos (provistos de unidad y diversidad), las interacciones entre éstos y el
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ambiente/biotopo, los cambios y adaptaciones que se producen en el tiempo (sucesiones/equilibrio dinamico),
dando lugar al mantenimiento de los ecosistemas o a su desaparicion si se producen desequilibrios provocados
por la accién del hombre o por causas naturales, tanto a nivel local como a nivel global.
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Figure 1: Mapa conceptual sobre los ecosistemas y sus relaciones

2.3 Elaboracion de la Secuencia de contenidos

Para desarrollar posibles secuencias de contenidos a partir de las cuestiones planteadas deben tenerse en cuenta
algunas consideraciones:

1. El orden de las cuestiones en la relacion presentada, y los conceptos que incluyen estan ordenados segun su
complejidad. Por ejemplo, resulta mas sencillo comprender como es un ecosistema, que como cambia en el
tiempo. Resulta mas facil entender cambios que se aprecian en poco tiempo (ritmos estacionales), que otros
que soélo se aprecien a largo plazo (sucesiones).
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2. Por otra parte se plantea a partir de la exploracion del entorno mas préximo, que es el que los alumnos
conocen mejor, para ir abordando lugares cada vez mas distantes. Por tanto, al seleccionar el ecosistema a
estudiar debe establecerse también una secuencia adecuada, empezando por las situaciones mas sencillas.

3. Finalmente, debe tenerse en cuenta que las cuestiones y conceptos seflalados pueden ser abordados
mediante diversos niveles de aproximacion. La mayoria de estas cuestiones y conceptos pueden trabajarse
desde los primeros afios de escolaridad; lo que cambiara seran las caracteristicas de las actividades y el
grado de conceptualizacion que pueda producirse. Un primer nivel debe comportar una aproximacion
vivencial, centrada en lo procedimental y actitudinal. Lo que importa en un primer momento es el contacto
directo de los alumnos con el ambiente a estudiar, la ampliacion de sus experiencias y el desarrollo de
intereses propios que amplien su motivacion. A partir de este primer nivel, puede accederse a las primeras
conceptualizaciones, que deben ser aun sencillas y poco formalizadas.

2.4 Seleccion y agregacion de recursos Tics:

Una vez disefiado el mapa, hemos aprovechado las potencialidades que nos ofrece el software CmapTools de
enriquecerlo afadiéndole diferentes recursos TIC (imagenes, enlaces a paginas web, otros mapas secundarios,
etc.) resultando una estrategia muy motivadora tanto para docentes como para alumnos. Mas alla de dotar al
mapa de una informacion y recursos extra que mejore su potencial didactico, nos parecié muy positivo porque
para ello requeria no sélo buscar la informacion, sino valorarla, evaluarla para asegurar la mejora del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Se disefiaron actividades adaptadas tanto a la tematica tratada como al alumnado a los
que iba dirigido el material didactico y se enlazaron al mapa como recurso afadido.
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MERGEMAPS — A COMPUTATIONAL TOOL FOR MERGING OF CONCEPT MAPS
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Abstract. Concept maps are graphical representations of knowledge about a given domain often used in pedagogical approaches
with the purpose of promoting meaningful learning. The research presented here discusses the importance of merging of concept
maps and their implications in monitoring and evaluating the performance of groups learners. A computational solution capable of
automatically perform the merging of maps is shown. A prototype was developed and is also presented.

Keywords: Concept maps, merging of maps.

1 Concept Maps and Meaningful Learning

Concept map is a graphical representation language of a given field of knowledge that "enables the
redefinition of content, supporting thus focused educational practices for meaningful learning" [Kowata et al
2010]. As students construct knowledge, concept maps can be used to integrate, reconcile and distinguish
concepts [Perin et al 2012].

This language is inspired by the so-called Theory of Meaningful Learning of Ausubel et al (1978).
Concept maps have these theoretical assumptions by three main features: a) the concepts are arranged in a
semi-hierarchical manner, where the most general subsum the more specific; b) concepts are identified by a
pair of words that define "a perceived regularity in events or objects, or records of events or objects" [Novak
& Gowin 1984]; and c) the relationship between two concepts are labeled in order to compose well defined
propositions with clear meanings.

The mental processes involved in the practice of making and remaking concept maps are evidenced
through the efforts involved in the discovery of new concepts or expanding the meanings of these concepts,
thus giving rise to knowledge explicitly [Kowata et al 2010]. Figures 1 and 2 show examples of concept maps
constructed by different students, which represent the same domain knowledge, namely: "What concept maps
are?".

Question
delimiting the constrution of
Concept map
epresents connections between
Concepts
are usually /appear

Nouns Boxes Linking phrases

Verbs

Propositions

we represented by

Concept->relation->concept

Figure 1: Concept map of student 1.
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Hierarchical blocks

Propositions

Linking phrases Concept map pepresautd by

Verbs Knowledge structures

Classroom Cmaptools Relational structures

Figure 2: Concept map of student 2.

The strong adhesion of concept maps are with pedagogical approaches that aim to meaningful learning
has led several researchers to enhance and create new techniques and tools, for example, support automatic or
semi-automatic creation of concept maps [Kowata et al 2010]; use artificial intelligence to promote human
interactions with concept maps through questions and answers [Perin et al 2012].

2 How and why merge concept maps?

The previous section made it clear that concept maps are graphical representations of knowledge of an
individual, or a group of individuals, in a given domain. It happens that, except for cases in which concept
maps are developed collaboratively, these representations are individualized and loaded with concepts and
relations that embody the knowledge of the person who prepared it.

The information obtained by merging maps can be valuable for teaching, because these concepts and
relationships that are repeated in different versions can be regarded as representations of the average
knowledge of the class. This is one of the factors that make merging maps a meaningful service. The average
knowledge of the class can point to the teacher, for example, to what degree is the general understanding of
the class on the issues which are being worked in the classroom. It also allows to identify hose concepts still
not formed by students, indicating which concepts need to be further explored. Merging maps allows still
getting a more accurate description of a particular field of knowledge. Different texts can be described by
means of concept maps.

3 A proof of concept

In order to perform a proof of concept that makes possible to check at least some of the advantages of
merging concept maps listed in the previous section, an experiment was conducted with two students of
Master in Computer Science from an UFES. These students were asked to read the same article, entitled
"Applications of Concept Maps as Metacognitive Tools in Education”" [Gava et al 2003]. Each student should
build its own concept map, limited by the scope of the research question: "what is a Concept Map?". Those
maps are shown in Figures 1 and 2, presented in Section 1. After that, the merging was performed manually,
which spent considerable time. As a result, a third map was obtained, called merged map, shown in Figure 3.

It can be seen by means of the orange highlighted concepts, the existence of a knowledge standard, or

average knowledge, between these two students. Such information gives the teacher a sense of how students
are formalizing the knowledge explored, demonstrating the degree of correspondence between them.
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determine

concept->relation->concept

Figure 3: Concept Map generated by the fusion of Maps 1 and 2.

With this experiment it was concluded that the merging of concept maps can corroborate the work of
teachers in collecting information about the progress of learning of all students in a given classroom. It is
therefore justifiable the efforts to create computational mechanisms that automate the process of merging
concept maps. The next section will present MergeMaps, a mechanism of merging concept maps.

4 The MergeMaps

The MergeMaps is a service aimed merging maps and designed in order to extend the basic functionality of a
services platform called CMPaaS. This service will consume the basic services provided by the platform,
integrating them and composing a new tool for the Knowledge Portal.

As a tool, MergeMaps can be accessed through the Knowledge Portal, consuming authentication
services, editing, managing and consulting maps of the CMPaaS repository. Figure 4 shows how the
MergeMaps service is integrated with CMPaaS and the Knowledge Portal. The figure also shows that it is
possible to infer that message exchanges between the portal and the platform might occur as well as between
the platform internal services.

>
MergeiMap apw

Figura 4: View of the integration of MergeMaps on CMPaaS.

4.1. The merging maps process

The first action taken by the merging maps service is requesting of maps present in the repository that should
be merged. Figure 5 shows an example of using two maps which are already selected for merging. Pressing
the "merge" button merging service is triggered and will, quickly and transparently, make the procedure for
merging the maps. This procedure is composed of the following steps: All concepts and relationships from
both maps are decomposed; a new map is generated; all the concepts and relations of the first map are copied
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to the new map; for each concept and relation of the second map is made a comparison with all the concepts
in the generated map, if the concept or relation in question already exists in the new mayp, it is counted It is
then discarded. The concept / relation is then painted in a color that indicates its occurrence in both maps. It
is then discarded in order to avoid redundancies, or if the concept or relation in question does not yet exist in
the new map, it is added.

At the end of the merging process the result will be a new map containing all the concepts and
relationships of the original maps. The concepts and relations synonyms are also marked. Figure 5 shows the
result obtained by merging the maps of Figures 1 and 2.

< Sle Chroral .

Figure 5: The result of merging maps using MergeMaps.

As can be seen, the result obtained using MergeMaps (Figure 5) is similar to the result achieved with the
manual process (Figure 3), what highlights the good functioning of the tool in its current state.

5 Conclusions

As discussed, the merging of concept maps can provide valuable information to teachers with regard to the
learning process of a student, or a group. This paper presented the MergeMaps, a tool to facilitate the process
of merging maps, enhancing the application of concept maps in various pedagogical approaches and
promoting the monitoring and evaluation of knowledge construction. The expectation is that the community
will soon be able to exploit this functionality and improve it, or even extend it, so as to provide, increasingly,
quality services in support of teaching practices that promote meaningful learning.
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MODELO DE CONOCIMIENTO SOBRE FIBRAS OPTICAS PARA SER UTILIZADO EN LOS IPADS CON EL
SOFTWARE CMAPEDIT.
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Resumen: En esta comunicacion se presenta un Modelo de Conocimiento sobre Fibras Opticas realizado por nosotros y que hemos adaptado para ser
utilizado desde los Ipads que tengan instalado el software CmapEdit. Este Modelo esta constituido por 14 Mapas conceptuales conectados entre si, con un
total de 702 conceptos y 110 recursos adicionales y forma parte de un trabajo que fue distinguido con el premio “Ciencia en Accién 2006 a nivel espafiol
y represento a Espafia en la fase europea de dicho concurso.

Palabras Clave: Ipad, CmapEdit, Mapas Conceptuales.

1. Introduccién

La inminente aparicion del software para Ipad CmapEdit, actualmente en version beta, hace que cobre gran interés la puesta a
punto de contenidos para ser utilizados con el mismo. Por esta razon, desde el Grupo Orion de Investigacion, hemos empezado
a trabajar en este sentido y tenemos el proyecto de ir adaptando nuestros Modelos de Conocimientos realizados con
CmapTools para que puedan ser utilizados con CmapEdit en los Ipads. En esta comunicacion se presenta un Modelo de
Conocimiento sobre Fibras Opticas realizado por nosotros y adaptado para ser utilizado desde los Ipads que tengan instalado el
software CmapEdit.

2. Meétodo

Hemos partido de los archivos Cmaps que componen nuestro Modelo de Conocimiento sobre Fibras Opticas (Martinez, Pérez,
Suero y Pardo; 2013) alojado en nuestro Sitio Cmap: “Universidad de Extremadura (Spain)” y que forma parte del trabajo por
el que recibimos el premio “Ciencia en Accion 2006 (otorgado por la Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia y la
Real Sociedad Espaiiola de Fisica), y hemos ido abriendo cada uno de ellos y exportandolos al formato CXL. Todos estos
archivos CXL y los de los recursos del Modelo se han copiado en una carpeta de Dropbox a la que se puede acceder tanto
desde el ordenador en el que se han guardado los archivos CXL, como desde el Ipad que tiene instalado el CmapEdit y en el
que se quiere utilizar dicho Modelo (un Ipad de 4® generacion, con celular, 16 GB de memoria y conector lightning). Desde el
Ipad hemos entrado en la carpeta de Dropbox que contiene los archivos CXL y los de los recursos y hemos ido abriendo cada
uno de los CXL eligiendo las opciones: “abrir con/ CmapEdit” y asignandole el titulo correspondiente. De esta manera se han
introducido los cmaps que componen el Modelo en el CmapEdit del Ipad. Posteriormente hemos procedido a establecer los
enlaces entre los conceptos de estos diferentes Cmaps. En cuanto a los archivos de los recursos, los hemos ido abriendo desde
el Ipad y aquellos que tienen formato de imagen directamente los hemos guardado en el carrete del Ipad y aquellos otros que
tenian otros formatos que no son de imagenes (como los PDFs por ejemplo) los hemos abierto seleccionando “abrir
con/CmapEdit”. Estos Gltimos han quedado directamente incorporados al CmapEdit y las imagenes las hemos enlazado a los
diferentes conceptos de los mapas simplemente pulsando sobre los mismos y permitiendo el acceso a la carpeta de las fotos del
Ipad.

3. Materiales

Nuestro Modelo de Conocimiento de Fibras Opticas consta de 14 cmaps con un total de 702 conceptos entrelazados entre si y
con enlaces a 110 recursos adicionales, razon por la que ocupa bastante memoria del Ipad, que no esta sobrado de ella, y que
no es posible amplirsela. Por esta razon se decidi6 instalar también el CmapEdit en un viejo Ipad 2 que aunque no dispone de
conexion celular (aunque si de conexion wi-fi), tiene de 32 GB de memoria. Este Ipad esta funcionando con la version 7.0.6 de
IOS, tiene hecho el jailbreak, su conector es para una clavija de 30 pines (dock) y se decidio reservarlo para utilizarlo con el
programa CmapEdit.

Para introducir en ¢l nuestro Modelo de Conocimiento sobre Fibras Opticas y dado que atn no esta operativa la “nube” de
CmapEdit, hubo que repetir el procedimiento descrito con anterioridad. Como éste era el dispositivo que iba a ser utilizado en
las clases con los alumnos se pusieron a punto diversos adaptadores que permitieran visualizar la pantalla del Ipad (figura 1) en
otras de mayor tamafio. Aunque en la informacion que Apple proporciona en Internet aparece que el Ipad 2 funciona en modo
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espejo con el adaptador VGA utilizado (modelo A1368 de Apple), en la practica no fue asi, pero este pequeflo inconveniente
pudo resolverse haciendo uso de la app TVOut Genie.

Figura 1: Pantallas del Ipad con CmapEdit.

Estos dispositivos adaptadores han sido: 1° un adaptador VGA (figura 2),

L

Figura 2: Adaptador de salida dock del Ipad a VGA.

2° un adaptador para video compuesto (figura 3)

Figura 3: Adaptador salida dock del Ipad a Video compuesto
y 3° un adaptador Apple TV con salida HDMI (figura 4).

Figura 4: Apple TV con salida HDM Figura S: Smart TV conectada al Apple TV

Los dispositivos en los que se han visualizado la pantalla del Ipad han sido: 1° una TV de gran formato (figura 5); 2° la
pizarra electronica de nuestro seminario en el que se imparten clases a grupos pequefios de alumnos (figura 6)
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Figura 6: Pizarra electronica conectada al Ipad con el adaptador VGA.

y 3° el cafidn de proyeccion del aula en la que se imparten clases a los grupos grandes de alumnos (figura 7)

Figura 7: Salida del cafién de proyeccion conectado al Ipad con el adaptador VGA.

4. Resultado obtenido

De la manera descrita se ha conseguido tener nuestro Modelo de Conocimiento sobre Fibras Opticas en nuestros Ipads y poder
utilizarlo desde los mismos en las diferentes clases tanto de gran grupo en el cafion de proyeccién del aula convencional, como
de pequeilo grupo en la pizarra electronica del seminario didactico y como en la SmartTV de casa durante la preparacion de las
clases. Una vez que la “nube” de CmapEdit esté disponible (la prevision es que en el momento de la celebracion del CMC2014
ya lo esté), éste Modelo se alojara en la misma y estara a disposicion de todo aquel que quiera utilizarlo en su Ipad con el
software CmapEdit instalado. A continuacién se muestran (Figuras 8 y 9) 2 Cmaps de los 14 que componen este Modelo de
Conocimiento extraidos desde CmapEdit simplemente pulsando el icono de “Exportar” y eligiendo abrir en Dropbox. Con ello
los cmaps se han guardado en dicha carpeta en formato jpg y se han podido abrir en el ordenador en el que se esta escribiendo
esta comunicacion e insertarlos en la misma.

Las Fibras Opticas

|

se clasifican en

tienen aumentan su
se obtienen funcionalidad
mediante mediante
Aplicaciones | | Tipos ""“’.""’.‘?‘ l Uniones ' Digmsﬂivo&
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generan pueden ser

&niaja_&] @aclonas
# % | i
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& =

Figura 8: Pantalla del Ipad con un mapa del Modelo de Conocimiento
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Figura 9: Pantalla del Ipad con un mapa del Modelo de Conocimiento
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Resumo: Comparar a aprendizagem de conceitos dos estudantes do curso de graduagdo em Enfermagem mediante uma intervengdo de
ensino. Trata-se de um recorte de uma dissertacdo de mestrado com delineamento quase-experimental e anélise qualitativa, realizada
por meio de uma intervengdo de ensino em estudantes de graduagdo em Enfermagem de uma instituig¢do publica de ensino. A coleta de
dados ocorreu em duas etapas, com composi¢ao de um grupo intervengdo e um grupo controle e constru¢do de mapas conceituais com
auxilio do software Cmap Tools®. A analise dos dados se deu por meio da técnica de anélise de contetdo com identificagio de 12
categorias. Foram sujeitos desse estudo 31 estudantes. O grupo interven¢do relacionou melhor os conhecimentos prévios com o
conceito desenvolvido, pois apresentou maior nimero de termos caracteristicos das categorias. Constatou-se uma eficacia maior
referente a intervencdo de ensino com embasamento teérico pela TAS para desenvolvimento do conceito estudado.

Palavras-chave: Educagdo em enfermagem; Formagao de Conceito; Enfermagem perioperatoéria; Enfermagem.

1 Introducao

As discussdes relacionadas a educagdo, independente do nivel de formagdo, ndo chegardo a uma finitude,
pois acompanham uma evolugdo socioecondmica ¢ tecnologica, e por isso requerem constantes reflexdes. No
Brasil, o debate atual volta-se para uma educacdo emancipadora e libertadora, que abre espaco para que o
estudante participe do seu processo de formacdo e seja corresponsavel por ele, quando o professor assume um
papel de facilitador desse processo (WATERKEMPER, 2011).

Nessa busca por uma renovagdo das propostas de ensino em que se inserem as mais diversas teorias
cognitivistas que auxiliam os métodos e as técnicas de ensino utilizados pelos docentes, destaca-se a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Paul Ausubel, que embasa e orienta este trabalho.

A TAS afirma que a construcdo do conhecimento trata de um processo construtivo e valoriza
principalmente o papel da estrutura cognitiva prévia de quem aprende. A aprendizagem ¢ considerada em ultima
instancia um processo pessoal e idiossincrasico, ainda que muito influenciado por fatores sociais ¢ pelo ensino
na sala de aula, caracterizado como um processo eminentemente social. Trata-se de uma teoria cognitivo-
humanista em que o ser humano atua recorrendo a pensamentos, sentimentos ¢ agdes para dar significado as
experiéncias que vivencia (VALADARES, 2011).

Na atualidade, o cuidar na area da satde demanda dos profissionais habilidades como criatividade,
flexibilidade, perspectiva contextual, curiosidade intelectual e, principalmente, competéncias embasadas em
conhecimentos solidos que os tornem capazes de aliar gestdo de pessoas e de recursos nas mais diversas
situagdes, com destaque aos enfermeiros.

Assim, o estudante de enfermagem deve conhecer e relacionar contetidos dos diferentes componentes
curriculares que compdem as estruturas dos cursos que trabalham os saberes da profissdo, bem como interpretar
as relagdes existentes nesses conteudos ¢ a tomada de decisdes junto aos pacientes e familiares em cada situag@o
real de resolucdo de problemas relacionados a pratica da futura profissio (FERREIRA, 2012).

Dentre as diversas estratégias de ensino que buscam aproximar conceitos ¢ fatos, os MC demonstram ser
metodologicamente favoraveis & construcdo do conhecimento de forma interdisciplinar e individualizada,
embasados na TAS (FERREIRA, 2012).

Os MC permitem que o estudante elabore conceitos e os organize em sua estrutura cognitiva uma rede de

relagdes com caracteristicas multilineares, ndo restritas ao pensamento cartesiano, que para o ensino do
raciocinio clinico em enfermagem consiste em um ponto fundamental.

725



Objetivou-se, portanto, comparar a aprendizagem de conceitos dos estudantes do curso de graduacdo em
Enfermagem quando submetidos a formas distintas de ensino mediante uma intervenc¢do, de modo a apontar
abordagens que promovam resultados mais efetivos e significativos na formagao do enfermeiro.

2 Método

Trata-se de um recorte da dissertacdo de mestrado intitulada “A formagdo de conceitos no ensino de graduagdo
em Enfermagem a luz da Teoria da Aprendizagem Significativa”, de delineamento quase-experimental, com
analise qualitativa, aplicado por meio de uma interveng@o de ensino aos estudantes do curso de graduagdo em
Enfermagem de uma institui¢ao publica de ensino superior.

Foram considerados aptos para o estudo aqueles que atenderam o critério de ser estudante regularmente
matriculado na disciplina de Atengao Integral a Saude I, oferecida no quinto semestre do curso de graduacdo em
Enfermagem da UFRN. Foram excluidos os que cursavam qualquer outra alguma disciplina do quinto periodo
do curso, porém, que ndo cursavam a disciplina em questio e os que ndo aceitaram em participar
voluntariamente do estudo.

Foram sujeitos deste estudo 18 estudantes no grupo intervengdo e 13 no grupo controle. O grupo
interveng@o recebeu uma aula que foi preparada com base nos pressupostos da TAS para desenvolvimento de
dominio do conceito de “complicagdes de pos-operatorio mediato da ferida cirtirgica”, ministrada pelos
pesquisadores que aplicaram a intervengdo. Ao final, todos os participantes elaboraram os MC sobre o tema com
uso do software Cmap Tools™. Antes da construgdo dos mapas os estudantes receberam um treinamento sobre o
uso do software em horario diferente ao de oferta da disciplina curricular.

Na segunda etapa aconteceu a aula curricular da disciplina sobre o mesmo assunto, com a docente
responsavel pela tematica abordada, como previsto no cronograma. Da mesma forma que na primeira etapa,
apos a aulaforam elaborados os MC referentes ao conceito em estudo. Assim, pretendeu-se identificar a
mudanca gerada na estrutura cognitiva dos estudantes antes e apds a introducdo da variavel conteudo de ensino
nos dois grupos estudados.

A analise dos dados foi realizada mediante o cumprimento das trés fases de andlise de contetido, a saber: 1)
Pré-analise: por meio da leitura flutuante, da escolha dos documentos, preparagdo do material e a referencia¢do
dos indices ¢ a elaboragdo de indicadores; 2) Exploragdo do Material; ¢ 3) Tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretagdo (BARDIN, 1977).

O protocolo de pesquisa foi aprovado em seus aspectos éticos e metodologicos pelo Comité de Etica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, sob o parecer n°. 262.679 ¢ Certificado de Apresentagdo para
Apreciacdo Etica (CAAE) n°. 11706412.3.0000.5537.

3 Resultados e Discussao

Antes da analise dos dados foi elaborado pelos pesquisadores responsaveis um MC, com auxilio do
software Cmap Tools® e da literatura cientifica para ser utilizado como espelho (Figura 1) no momento da
analise, além de permitir elencar as categorias identificadas a priori.

A partir do MC espelho foram identificadas 11 categorias iniciais para analise, entretanto, durante a leitura
flutuante dos MC elaborados pelos estudantes e do referencial teérico sobre o conceito em questio foi elencada
uma categoria a posteriori, que trata dos recursos humanos envolvidos com o conceito. Foram analisados 18
MC do grupo intervengdo ¢ 13 MC do grupo controle, num total de 31 MC.

De forma geral, as categorias de analise foram organizadas em trés grandes grupos, quando um abordou

conteudos pré-conceituais, outro com os conteudos diretamente relacionados ao conceito e um terceiro que
focou a articulag@o do conceito em estudo dentro do campo de saberes da area.
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Figura 1: MC elaborado por sujeito do grupo intervengao, com exemplos de aplicagdes do conceito.

A primeira categoria de andlise envolve todos os conhecimentos que perpassam o conceito trabalhado,
desde o contexto que envolve as complicagdes do pos-operatério mediato da ferida cirtrgica a capacidade do
aluno em exemplificar a0 maximo o conceito até a diferenciacdo de conceitos com significados proéximos e
foram elencadas trés subcategorias, a saber: contextualizacdo do conceito-chave; diferenciagdo entre conceitos
proximos e aplicagdo conceitual.

Quanto a segunda categoria, refere-se ao conhecimento proprio do tema escolhido que sdo relevantes para
formacdo do conceito de “complicagdes de pos-operatdrio mediato da ferida cirirgica”, apresentou as seguintes
subcategorias: aspectos morfologicos; aspectos fisioldgicos; aspectos patologicos; recursos materiais; recursos
humanos; caracteristicas da ferida cirtrgica; defini¢do do conceito.

Por fim, na terceira categoria de analise, que abordou a articulagdo do conceito em estudo foram elencados
como subcategoria: a intervencdes e articulagdes com outros conceitos.

A tabela 1 demonstra o resultado da analise dos MC, de acordo com as categorias ¢ 0 MC espelho mediante
a analise de contetido. Em relagdo a primeira grande categoria, que analisa os dados pré-conceituais, percebe-se
que o Grupo Controle apresentou pouca expressividade e ndo conseguiu diversificar os variados conhecimentos
prévios adquiridos até este nivel com o conceito trabalhado no momento, enquanto que o grupo Intervengdo
conseguiu relacionar melhor os conhecimentos prévios com o conceito e também diversificar estes
conhecimentos, principalmente no que diz respeito a aspectos fisiologicos. Nesta subcategoria destacaram-se os
conhecimentos como a fisiologia da inflamagdo, as fases cicatriciais ¢ a importancia da idade no processo
perioperatdrio.

Tabela 1- Categorias Pré-Conceitual, Conceitual e de Articulagdo nos grupos Intervengdo e Controle (*).

Categoria Pré-Conceitual Grupo Grupo
Intervencio Controle
(f) % (f) %
Contextualiza¢do do conceito-chave 38 28,15 58 43,30
Diferenciagdo entre conceitos proximos 38 28,15 51 38,05
Exemplos da aplicagd@o conceitual 59 43,70 25 18,65
Total 135 100 134 100
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Categoria Conceitual

(f) % (f) %
Aspectos morfologicos 27 15,97 05 10,20
Aspectos fisiologicos 56 33,13 13 26,53
Aspectos patoldgicos 09 5,34 07 14,28
Recursos materiais 26 15,38 00 0,00
Recursos humanos 17 10,05 06 12,24
Caracteristicas da ferida cirurgica 32 18,95 17 34,69
Defini¢do do conceito 02 1,18 01 2,06
Total 169 100 49 100

Categoria de Articulacio

(f) % (f) %
Intervencoes 20 83,33 15 75,00
Articulagdes com outros conceitos 04 16,66 05 25,00
Total 24 100 20 100
(*) Os totais foram calculados a partir do nimero de termos encontrados nos MC e ndo pelo nimero de

mapas/sujeitos.

O Grupo Controle apresentou pouca expressividade e ndo conseguiu diversificar os variados conhecimentos
prévios adquiridos até este nivel com o conceito trabalhado, o que demonstra mais uma vez que o Grupo
Intervengdo conseguiu fazer a ligag@o entre disciplinas e conceitos, ¢ consequentemente realizar o processo de
ancoragem caracteristico da TAS.

Esse processo de ancoragem acontece quando uma nova informagdo adquire significados para o aprendiz
por meio de uma espécie de ligacdo em aspectos relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo, isto
¢, em conceitos, ideias, proposicdes ja existentes em sua estrutura de conhecimentos (ou de significados) com
determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo (MOREIRA, 2012).

Dessa forma, foi possivel verificar que os alunos do Grupo Intervengdo conseguiram realizar o processo de
ancoragem, viabilizados pela intervencdo de ensino baseada na TAS com auxilio dos MC, em relagdo aos alunos
do Grupo Controle.

Outros estudos destacam também que os métodos tradicionais, como os planos de cuidados de enfermagem,
tendem a encapsular fatos ao invés de gerarem conceitos de ligagdo, bem como o estimulo que os MC geram
para a aprendizagem pela descoberta, o que leva a uma aprendizagem mais significativa com aumento do
processo de raciocinio. Ele funciona a partir da perspectiva do docente ao tentar desenvolver e medir habilidades
de pensamento critico e funciona a partir da perspectiva do aluno ao tentar dominar um campo muito complexo
(WHEELER, 2003).

Na ultima categoria, esperava-se que os alunos conseguissem articular o conceito, relaciona-lo com outros
proximos dentro do proprio MC, uma vez que estes sdo considerados como uma estratégia potencialmente
facilitadora de uma aprendizagem significativa e que ndo buscam classificar conceitos, mas, sim, relaciona-los e
hierarquiza-los (MOREIRA, 2012).

Contudo, apesar de ter sido um grupo de categorias com pouca expressividade, apresentou dados que
demonstram que o Grupo Intervencdo se sobressaiu ao Controle, com uma capacidade um pouco superior de
relacionar as complicacdes com as diversas intervencdes de enfermagem, no caso da categoria intervengdes.

Isso justifica a necessidade de elaboracao da intervencdo a luz da TAS com preparo de material de apoio
significativo, ldgico e relacionado com a experiéncia pessoal dos estudantes, o que contribuiu para o alcance dos
resultados demonstrados. Uma vez que a TAS propde um modelo para o processo de assimilagdo de novas
informagdes na estrutura cognitiva presente no aprendiz, esta se relaciona ao contetido total e organizado de
ideias de um dado individuo ou ao conteudo organizado de ideias naquela area particular de conhecimento no
cérebro do estudante (MENDOZA, 2012).

Dessa maneira, a aprendizagem significativa viabilizada por meio dos MC possibilita a ampliagdo da
estrutura cognitiva pela incorporag@o de novas ideias a estrutura existente.
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4 Conclusao

Neste estudo a intervencao de ensino utilizada em relacdo as complicagdes de pds-operatério mediato da ferida
cirtrgica foi efetiva, uma vez que foi possivel a partir da categorizagdo dos MC quantificar os conceitos
esperados pelos alunos que receberam a intervengdo, de forma que estes apresentaram MC mais completos, o
que sugere um desenvolvimento cognitivo maior.

Foi possivel ainda, construir uma visdo geral sobre as estratégias de ensino mais utilizadas nos cursos de
graduacdo em Enfermagem por meio da analise ¢ interpretagdo de diversos estudos.

O que se pode compreender ¢ que a aplicacdo de novas estratégias de ensino requer muito mais do que sua
simples utilizacdo, mas sim uma reflexdo acerca do que se faz, do tipo de egresso que se almeja formar e ndo
somente com foco no fazer com habilidade e com conhecimento, mas que este profissional consiga relacionar de
forma critica os mais diversos conceitos apreendidos durante sua formacdo e que consiga aplica-los nas suas
situagdes-problema cotidianas.
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Resumo. Apresenta o relato das experiéncias quanto ao planejamento interdisciplinar, a realizagdo, as mudangas e reorganizagao
efetuadas, além de algumas descrigoes do impacto desse conhecimento para os docentes e demais profissionais que sdo alunos do
componente curricular ‘Uso de mapas conceituais como ferramenta de aprendizagem’ parte do curso de poés-graduagdo lato sensu em
Informatica na Educacdo ofertada a distancia pelo Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). Como pontos importantes destacam-se
mudangas no componente como uma intervengdo pedagogica que objetiva ampliagdo das defini¢des do proprio mapa e como um dos
caminhos para transformagao desse componente em um futuro MOOC.

Palavras chave: Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa, Interdisciplinaridade, Pos-graduagdo Latu-Sensu, Educacdo a
Distancia.

1 Introducao

O mapa conceitual pode ser considerado uma ferramenta importante para organizar e representar o
conhecimento e dar suporte a aprendizagem significativa (NOVAK, 1977). Segundo Peiia et al (1995), a melhor
maneira de ajudar os alunos a aprenderem de forma significativa é motiva-los a enxergar, de forma explicita, a
natureza e o papel de cada conceito, bem como as relagdes entre eles, tanto como eles existem em suas mentes,
quanto fora dela e nas representacdes desse conhecimento. O professor ¢ o aluno podem usufruir da
potencialidade dos mapas conceituais para o alcance de diversos objetivos: apresentar, avaliar, aprender,
organizar, integrar, sintetizar, refletir etc.

Dentro deste contexto, o curso de Pos-Graduagao lato sensu em Informatica na Educagdo (PIE) ofertado a
distancia pelo Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) apresenta em sua matriz o componente curricular ‘Uso
de mapas conceituais como ferramenta de aprendizagem’, que tem como objetivo apresentar os mapas
conceituais como uma alternativa para a expressdo de ideias, indexagdo de contetidos, auxilio no processo de
avaliacdo, registro da revisdo bibliografica, apoio ao desenvolvimento de projetos de aprendizagem etc. A
ferramenta computacional utilizada para a constru¢do dos mapas ¢ o CmapTools, que é um software gratuito
desenvolvido pelo Florida Institute for Human & Machine Cognition (http://www.ihmc.us/).

O objetivo deste trabalho consiste em apresentar o planejamento e a realizagdo desse componente, bem
como, refletir sobre algumas contribuigdes na formacdo de alunos, que sdo em sua maioria professores em
formagdo continuada, para suas praticas docentes. Outro aspecto importante desse trabalho estd em apresentar o
planejamento interdisciplinar realizado e importancia deste planejamento na integracdo entre os saberes,
buscando apontar alguns caminhos escolhidos ap6s reorganizagio e ampliagdo da visdo dos envolvidos.

2 Sobre o Curso

A PIE tem como objetivo principal colaborar com a formagdo de profissionais/professores quanto ao uso de
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem, tendo como publico alvo docentes da educagido basica e do
ensino superior, além de profissionais de diversas areas. Composto de 480 horas, usa o ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) Moodlei como ambiente de aprendizagem

Todo o planejamento na PIE busca atingir a interdisciplinaridade no sentido de apresentar o conhecimento
de forma integrada, visando uma abordagem na qual duas ou mais disciplinas se relacionem de forma a trazer
uma maior significncia para o aprendizado. Piaget (1972) considera que a interdisciplinaridade representa o
nivel em que a interacdo entre varias disciplinas ou setores heterogéneos de uma mesma ciéncia € capaz de, a
partir de interagdes reais, estabelecer certa reciprocidade no intercdmbio levando a um enriquecimento mutuo.
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Os componentes na PIE s3o ofertados, na sua maioria, em duplas, o que favorece o planejamento
interdisciplinar, tanto entre 0os componentes concomitantes, com base em uma avaliagdo formativa a partir da
realizacdo de trabalhos em conjunto, como também entre componentes sequenciais. Ainda dentro da proposta de
planejamento mais abrangente, capaz de contextualizar a realidade do aluno, o curso trabalha o
desenvolvimento, de um blog portfélio individual, que tem como objetivo permitir ao aluno registrar e refletir
sobre suas aprendizagens. Esse blog portfolio apresenta-se transversal ao curso, perpassando todos os
componentes e trazendo a possibilidade da reflexdo sobre a propria aprendizagem.

3 O componente e seu planejamento

O componente ‘Uso de Mapas Conceituais como Ferramenta de Aprendizagem’ (UMCFA) é oferecido
concomitantemente com a disciplina ‘Produg@o de Material Digital’ (PMD), sendo organizados ao longo de seis
semanas letivas. O planejamento ¢ iniciado, de forma integrada, entre os dois componentes alguns meses antes
do inicio das aulas, através de reunides conjuntas entre os professores ¢ designer instrucional. Ao longo das
aulas, acontecem outras trés reunides integradas, permitindo um replanejamento com mudangas dindmicas que
atendem a necessidades emergentes sintonizadas com o perfil da turma. As reunides, também, sdo momentos
de avaliag@o e trocas de experiéncias entre os professores. Sao também discutidas situagdes especificas dos
alunos que possam afetar a sua aprendizagem e o acompanhamento do curso.

Na sala do componente UMCFA existem diversos espacos organizados de forma a facilitar e organizar a
interacdo do aluno. Cada uma das seis semanas possuem uma agenda detalhada com as atividades e seus
objetivos, prazos ¢ a forma de entrega de cada uma delas. Além disso, existe um forum de dividas para cada
semana, onde o aluno recebe atendimento assincrono do seu tutor a respeito de seus questionamentos e é
estimulado a participag@o e a colaboragdo buscando a media¢do para aprendizagem coletiva Ha também uma
Biblioteca Virtual com todos os recursos pedagogicos e midiaticos usados no componente.

Ao longo das seis semanas destacam-se os seguintes elementos: (i) o estudo da Aprendizagem Significativa
por meio de textos, mapas conceituais, questionario, video introdutoério com explica¢cdes do professorii e forum
para registro da vivéncia e conhecimento prévio do aluno sobre o assunto; (ii) construcdo do primeiro mapa
conceitual, usando o software CmapTools, sobre um tema de dominio do aluno com postagem no seu blog
portfolio; (iii) estudo de aplicagdes dos mapas conceituais na educagao, usando-se varios textos, dentre os quais
o capitulo 5 do livro texto do curso “Informatica na Educagdo: um caminho de possibilidades e desafios”
(CRISTOVAO; GAVA, 2011); (iv) uso de recursos avan¢ados do software CmapTools, apoiados por alguns
videos; (v) estudo da teoria subjacente aos mapas conceituais, com apoio de textos especificos, dentre os quais
Novak e Cafias (2008), ¢ discussdo no forum através de questdes problematizadoras; (vi) uso dos mapas
conceituais como auxilio a avalia¢do, onde o aluno vivencia o processo completo, com o seu colega, desde a
concepcao até a corre¢do da atividade, usando as técnicas questdo focal (uma questdo norteadora para o
processo de construgdo do mapa), estacionamento (uma relagdo prévia de conceitos que devem ser usados no
mapa) e esqueleto (um mapa conceitual bem pequeno como sugestdo de ponto de partida para a construcio
completa). Essa tltima tarefa tem a durag@o de trés semanas e cria uma 6tima oportunidade de aplicagdo dos
mapas conceituais na pratica docente do aluno.

O principal trabalho interdisciplinar entre UMCFA e PMD representa um total de 60% dos pontos
avaliativos, e é desenvolvido a partir da segunda semana. Ele ¢ desenvolvido em grupo e é por meio dele que os
alunos refletem, discutem e executam tarefas sobre varios objetivos das duas disciplinas envolvidas. Como
elemento central e balizador, os grupos trabalham na construcdo de um blog sobre um tema escolhido, seguindo
um modelo de documentagdo usado em PMD que representa as fases de andlise, projeto, desenvolvimento,
implementacdo e avaliacdo dos resultados. O mapa conceitual desenvolvido pelos alunos do grupo sobre o tema
escolhido, bem como suas evolugdes, consiste em um dos elementos fundamentais e ¢ alimentado a partir dos
feedbacks dados tanto pelo professore quanto dos colegas de curso.

O trabalho cooperativo realizado na cria¢do dos mapas conceituais, em seus varios estagios, ¢ estimulado
entre os componentes do grupo por meio de ferramentas especificas de interagdo cooperativa disponibilizadas
pelo software CmapTools. Ao longo das semanas, a medida que os alunos se apropriam de novos recursos da
ferramenta, ¢ estimulado o enriquecimento do mapa conceitual do trabalho por meio de recursos tais como
formata¢des com cores, fontes e outros elementos, inclusdo de links da web, videos, imagens, além de uma
estruturagdo em submapas para melhorar a organizagdo e facilitar a leitura e o entendimento do conhecimento
associado ao tema. O trabalho interdisciplinar ¢ apresentado no Seminario de Integragdo que acontece no ultimo
dia de aula do componente, onde todos os alunos participam presencialmente, juntamente com os professores. O
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publico, formado principalmente pelos outros grupos, participa com questdes, ¢ dai nascem oportunidades para
amadurecimentos, trocas de saberes e experiéncias, socializacdes de descobertas e erros, fazendo parte da
formacao prevista no planejamento.

4 Reflexdes sobre o uso de mapas pelos alunos-professores em sua pratica docente

A disciplina UMCFA ¢ considerada de cunho pratico pelos alunos, pois apresenta, em um curto espago de
tempo, uma metodologia eficiente de ensino e avaliacdo para ser usada em sala de aula. Tem sido observado,
por meio de relatos apds a conclusdo do componente, seja pessoalmente, por e-mail, ou como registro em seus
blogs portfolios, que os aspectos praticos e tedricos desse componente curricular é bastante apropriado pelos
alunos e depois utilizados, de diversas maneiras, em suas praticas pedagoégicas. Muitos relatos positivos
aconteceram durante a execucdo da disciplina, através dos seus foruns, pois como a formacdo desses alunos-
professores acorre em servigo, muitos ficam motivados para experimentar o uso dos mapas com seus proprios
alunos, podendo obter e socializar feedback a respeito dos resultados obtidos ao mesmo tempo em que fazem o
curso

Ao permitir que os alunos, ja na primeira semana, socializem seus conhecimentos sobre o assunto, podemos
observar relatos de alunos que ndo conheciam a ferramenta, tal como a aluna A: “Achei muito interessante a
utilizagdo dos mapas conceituais na educagdo, e os exemplos dados. Estava vendo o video e imaginando os
mapas conceituais que poderia produzir na disciplina em que leciono”. Alguns ja conheciam os mapas
conceituais, mas que enxergaram novas possibilidades a partir da ferramenta de utilizagdo, como percebemos no
relato de B: “[...] ja utilizei o mapa conceitual em sala de aula, ndo por meio do programa apresentado aqui, mas
de forma manual. Acredito que a partir desta ferramenta, a aplicagdo dos mapas nas minhas aulas contribuira
para tornar dindmico o ensino para o aluno, ‘facilitando’ para este a aprendizagem dos contetdos”; e do aluno
C: [...] estou ansiosa para aprender a desenvolvé-los virtualmente, pois assim estarei facilitando o trabalho e
assim possibilitando o acesso a informatica aos educandos, no intuito de favorecer a aprendizagem
significativa”.

Durante a disciplina alguns alunos utilizaram mapas conceituais em suas praticas docentes e observaram
resultados interessantes, tal como relata o aluno D: “[...] apliquei os mapas para avaliar os alunos e deu para ver
o quanto eles tinham entendido do assunto explicado [...] assim pude reforcar pontos mais fracos da sua
aprendizagem”. Ao término da disciplina, osmapas conceituais foram usados nas apresentagdes de trabalho de
conclusdo de curso (TCC) para auxiliar a abordagem, principalmente, do referencial tedrico da pesquisa de
alguns alunos. Em um caso especifico, os mapas conceituais foram utilizados como guia de software
educacional livre num grupo de professores da escola onde atuava, sendo que o relato desta pesquisa foi,
posteriormente, transformado num capitulo do livro “Coletdnea de artigos sobre informadtica na educagdo:
construgdes em curso” (OLIVEIRA; CRISTOVAO, 2013).

5 Melhorias propostas para a proxima ediciio do curso

Uma nova composi¢do de disciplinas sera realizada a partir de duas motivagdes de melhoria (i) estabelecer
maior sintonia entre as disciplinas que compdem um modulo para a confeccao de trabalhos interdisciplinares, €
(i1) distribui¢do equitativa entre as atividades das disciplinas, em relacdo ao grau de dificuldade das mesmas.
Dessa forma, o componente de Mapas Conceituais ocorrera juntamente com a disciplina de Projetos de
Aprendizagem baseados no Uso das Novas Tecnologias (PA), principalmente porque os mapas podem ser
usados para o registro dos conhecimentos dos alunos durante o desenvolvimento do projeto. Isso subsidiara a
construgdo de varios mapas conceituais, em diferentes momentos, cada um representando um estado do
processo de aprendizagem dos grupos de PA.

Ao longo das diversas ofertas deste componente tem-se percebido, pela reflexdo de todas as questdes aqui
descritas, que a utilizagdo dos mapas conceituais podem ser uma ferramenta de representagdo da construgdo da
aprendizagem e, neste sentido, ele ndo vai mostrar um caminho unico de uma aprendizagem com significagao e,
sim, as diversas idas e vindas da constru¢do da aprendizagem. “Ora, se um mapa conceitual é, a priori, uma
representagdo, precisamos conferir-lhe um carater de incompletude, algo em processo de mudanga. Isso fica
ainda mais evidente se estamos tratando de usé-lo para acompanhar processos de construgdo de conceitos, que ¢
0 nosso intuito.” (DUTRA; FAGUNDES; CANAS, 2004, p.3).

Ao término do trabalho final e interdisciplinar de UMCFA e PA sera possivel fazer um resgate cronologico
a respeito dos avangos e crescimentos do projeto de aprendizagem que ¢é construido ao longo de todo periodo
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letivo das disciplinas e, assim, avaliar o quanto cada grupo evoluiu, bem como mensurar de forma mais
adequada, por meio dos mapas conceituais, as duavidas provisorias e certezas temporarias dos alunos,
esclarecidas e validadas, respectivamente, ao longo do projeto de aprendizagem. Essa nova organizacdo ¢
possivel pela flexibilidade do planejamento dos componentes da PIE e, também, pela propria caracteristica de
flexibilidade dos mapas conceituais, como explicita Moreira: “E possivel tragar-se um mapa conceitual para
uma Unica aula, para uma unidade de estudo, para um curso ou, at¢é mesmo, para um programa educacional
completo. A diferenca estd no grau de generalidade e inclusividade dos conceitos colocados no mapa.”
(MOREIRA, p. 3, 1997).

6 Consideracoes Finais

Este trabalho relatou o planejamento e a realizagdo da disciplina ‘Uso de mapas conceituais como ferramenta de
aprendizagem’, reflexdes acerca de sua contribuicdo na formagdo continuada de docentes e de profissionais
envolvidos com educagdo, que sdo alunos do curso de poés-graduacdo lato sensu em Informatica na Educacdo
ofertado a distancia pelo Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes), bem como, sugestdes de melhorias para a
préxima edi¢@o do curso.

E interessante observar a extensio que um trabalho desses pode alcangar na sociedade quando algum
elemento midiatico produzido originalmente para a disciplina ¢ exposto em uma midia de massa tal como o
YouTube". Isso aconteceu com o video introdutorio sobre Mapas Conceituais Aplicados a Educagdo, que
inicialmente foi assistido por quase 200 alunos do curso, mas quando publicado no YouTube atingiu um publico
bem maior, atualmente passando de 10 mil visualiza¢des, que ¢ um niimero razoavel considerando um video de
37 minutos de duragdo e sem nenhuma divulgagdo intencional. Dessa forma, uma das vertentes possiveis para o
futuro é a transformagdo deste componente curricular em um MOOC", com as devidas alteragdes, ¢ assim
atingir um grupo muito maior de profissionais da educacao.

Também ¢ interessante reforcar que as mudangas ao longo das ofertas do curso PIE e do componente aqui
descrito, tiveram funcao de intervencdo pedagdgica e de buscar ampliar o ensino do uso de mapas conceituais
numa perspectiva que, além de permitir a visualiza¢do dos conceitos e das relagdes entre eles, percebe os mapas
como de representacdo do processo de aprendizagem e, por isso mesmo, passivel de diversas e crescentes
alteragdes e reorganizacdes.
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Resumo. No contexto da disciplina de Integralidade do Cuidado em Saude I, oferecida no 1° ano de uma graduagido do Curso de
Bacharelado em Enfermagem, discute-se a complexidade da construgdo de conceitos polissémicos para a pratica profissional do
enfermeiro. Este estudo objetivou analisar o uso da estratégia do mapa conceitual na avaliacdo formativa dos estudantes no que se refere
ao acompanhamento do processo de constru¢do do conceito de integralidade do cuidado em satide. O grupo de 80 alunos elaborou os
mapas em dois momentos distintos, no final do 1° semestre e no final da disciplina no 2° semestre de 2013, a partir da problematizagio
de 8 imersdes em nucleos de satude da familia e a leitura de artigos cientificos que pudessem embasar as questdes relacionadas ao
cuidado em saude. Construidos em pequenos grupos, em papel craft, durante as aulas, oportunizou-se aos estudantes sintetizarem
coletivamente o conhecimento construido até aquele momento, num movimento de elaboragdo de novas sinteses no processo ensino-
aprendizagem. Comparando-se os mapas realizados no primeiro semestre e aqueles desenvolvidos no segundo semestre, perceberam-se
reformulagdes e a expressdo de andlises criticas e reflexivas, com relagdo aos conceitos que permeiam os saberes e o fazer do
enfermeiro no contexto da aten¢do primaria. Ao concretizar numa imagem as vivéncias do semestre foi evidente a apropriagdo do
conhecimento e o significado atribuido ao processo. Nota-se que o didlogo permeou todos os momentos da disciplina, e na avaliagido
docente, 0 mapeamento foi uma estratégia que favorece a autonomia e o empoderamento na formagao do enfermeiro, além de ser um
recurso facilitador da aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: Mapa conceitual, Formagéo profissional, Enfermagem

1 Introducao

A construcdo de mapas conceituais (MCs) desenvolvidos por Novak e Cafas (2006), tem sido uma estratégia
amplamente utilizada nos mais diversos espacos de formacao profissional. Na enfermagem, os estudos ainda sdo
escassos no Brasil, porém as publica¢des confirmam essa tendéncia, ou seja, do ensino médio em enfermagem,
na formagdo de auxiliares e técnicos de enfermagem (Mendoza, Peniche & Piischel, 2012), passando pela
graduacao (Bittencourt et al. 2011) e pds-graduagao (Bittencourt et al. 2013). As experiéncias tém sensibilizado
docentes para o uso do MC, com a necessidade de ampliar o repertorio de estratégias para estimular o
pensamento critico e a avaliagdo formativa. Oportunizou-se aos estudantes de um Curso de Bacharelado em
Enfermagem, a construgdo de MCs em que todos pudessem visualizar os significados e as relagdes entre
conceitos complexos na satde, como a Integralidade do Cuidado em Saude, foco deste estudo. Mais que um
principio doutrinario do SUS, a Integralidade ¢ um ideal a ser buscado, e que abarca sentidos diversos. Sua
polissemia se relaciona com 1) os atributos das praticas dos profissionais de saude, 2) os atributos da
organizag¢do dos servigos e das praticas de saude), e 3) com as respostas governamentais aos problemas e
necessidades de satde da populacdo. Esse principio, também, refere-se a compreensdo de uma atencdo a saude
holistica e voltada para o cuidado de todas as dimensdes do existir humano (Mattos, 2001).

A Educagao Profissional na Saude por sua vez, tem como perspectiva a producdo de novas praticas sociais
concebidas a partir da criagdo do Sistema Unico de Satide (SUS). Uma das exigéncias mais marcantes deste
processo € a necessidade de superar a formagdo tecnicista vigente e consolidar modos de assisténcia criticos e
reflexivos, mediados pela aprendizagem significativa (Lima & Apollinario, 2011). Este desafio pedagdgico tem
mobilizado professores para o plancjamento de atividades que permitam ao estudante a apreensdo de
experiéncias ¢ a construgdo de conceitos, por aproximagdes sucessivas que articulam momentos de imersdo no
campo da satde, com a instrumentalizag@o tedrica. Nesse interim, entre as estratégias selecionadas na mediacdo
do ensino e na avaliagdo do processo formativo, foi proposta a construgdo do MC.

Esta ¢ considerada uma estratégia de ensino das habilidades do pensamento critico na enfermagem numa
revisdo integrativa da literatura (Crosseti et al., 2009). Tem como objetivo: esquematizar o conhecimento
através da elucidagdo de proposigdes e avaliar o pensamento critico, promover o pensamento reflexivo,
resolucdo de problemas e sintese de conceitos; analisar os conceitos e a construgdo de teorias, ¢ organizar o
planejamento do cuidado; sintetizar e analisar a¢cdes na enfermagem; organizar hierarquicamente conceitos,
conhecimentos, processo e plano de cuidado; promover o pensamento critico e habilidades de solucionar
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problemas; ensinar e avaliar o pensamento critico; e motivar a busca por informagdes, desenvolver a
comunicagdo e agregar informacao, conhecimento e experiéncias.

2 Meétodo

Trata-se de estudo descritivo, em que se analisou 20 mapas conceituais construidos coletivamente por alunos do
1° ano de uma graduacdo em Enfermagem. Os primeiros 10 MCs foram frutos da atividade desenvolvida no
final do 1° semestre de 2013, apos a realizacdo de 3 imersdes em cendrios de pratica dos nucleos de saude da
familia. Os 10 restantes foram elaborados no final da disciplina, no 2° semestre de 2013, apods a oitava imersao.
A atividade foi considerada um momento de sintese do conhecimento, para avaliar a formagdo do aluno com um
instrumento que pudesse concretizar o pensamento critico. No desenvolvimento da atividade os estudantes
foram divididos em 10 grupos constituidos por 4 alunos cada. Os MCs foram elaborados em cartolina ¢ papel
craft, com pincéis proprios. O tempo destinado para atividade foi de 1h. Dinamicamente, os MCs produzidos no
primeiro semestre foram devolvidos no segundo momento da atividade, o que permitiu que os estudantes
revissem seus mapas ¢, a partir do conhecimento que foi agregado, modificado ou ressignificado apds as novas
experiéncias de aprendizado significativo ao final do ano letivo, reformulassem seus mapas. Cada grupo
apresentou o resultado de seu trabalho para os demais colegas e também explicaram o processo de construcdo
dos MCs. A cada apresentacdo, os professores abriram discussdes de questdes levantadas para estimular a
reflex@o e a critica. A experiéncia oportunizou a reflexdo sobre o processo ensino-aprendizagem que atravessou
0 ano letivo. O estudo foi realizado numa universidade publica do interior do Estado de Sdo Paulo.

3 Resultados

Dos 10 MCs do 1° semestre, 5 tinham a palavra “Integralidade do Cuidado em Saude” (ICS) e “Cuidado
Integral” no centro; os demais colocaram as palavras “Imersdo”, “Familia”, “Individuo”, “Atencdo Bésica” e
“Atencdo Primaria a Saude” (APS). No segundo semestre, desapareceram a palavra “Individuo” que foi
substituida por “Cuidado em Satde”, e a palavra “Atengdo Basica” por “Cuidado Integral”’. Os MCs que
continham no centro ICS tiveram em seu entorno as palavras “Nucleo Saude da Familia”, “SUS”, “Processo
Saude-Doenga”, “Determinantes Sociais”, “Busca de Dados”, “Aten¢do Primaria a Saude”, “Necessidades de
Saade”, “Territorio”, “Familia”, “Trabalho de Equipe”, “Planejamento”, “Subjetividade do Individuo”.
Posteriormente, todos alteraram em parte a estrutura inicial e acrescentaram os conteudos que foram trabalhados
no segundo semestre, que se articulam ao cuidado de enfermagem, como “Observagdo”, “Genograma”,
“Ecomapa”, “Visita Domiciliar”, “Entrevista”, “Registro de Dados”, “Plano de cuidados” (Figuras 1).

PPo =0

INTEGRALIDADE DO CUDABO

Figura 1: 1° MC: Integralidade do Cuidado em Satide como palavra dncora
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O grupo que colocou APS no centro, também teve a mesma trajetoria, porém compreende que o Cuidado
Integral deriva da APS. O grupo que trouxe a palavra “Imersdo” ampliou o MC, agregando também novos
conteudos interligados, porém ndo alterou a estrutura. A mudanca mais radical na estrutura do MC foi percebida
no grupo que colocou a palavra “Individuo” no centro, e que continha em seu entorno as palavras, “Sociedade”,
“Familia”, “Saude”, “Convivéncia”, “Bem Estar”, “Territorio” e ‘“Necessidades de Satde”. Estas foram
alteradas e ampliadas na sua apresentagdo, que trouxe “Cuidado em Satde”, também com as palavras, “Olhar
Holistico” e “Equipe Multiprofissional” (Figuras 2).
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Figura 2: 2° MC: Cuidado em Saude como palavra ancora.

4  Discussao

A estratégia do MC permite avaliar a dimensdo que os conceitos de ICS podem alcangar no aluno do 1° ano de
graduacdao de um curso da area da saude. A articulagdo dos conteudos trabalhados durante o ano pdde ser
visualizada no MC, e sua reconstrucdo expressou a ressignificacdo das experiéncias vividas nas imersdes e
aprofundadas teoricamente com a leitura de artigos cientificos. Corroboramos com outro estudo (Cogo et al.,
2009) que constataram diferencas entre um primeiro e um segundo MC elaborado por estudantes de
enfermagem. Essas diferencas representam um aumento na apropriagéo ¢ articulagdo de conceitos ¢ a melhoria
da habilidade de pensamento logico, evidenciado nas Figuras 1 e 2. Também se observou maior relagdo entre os
conceitos, Figura 1 ¢ 2. Os MCs sdo classificados como uma estratégia metacognitiva de aprendizagem, que
contribui com o pensamento critico. A capacidade do estudante de transformar ideias significativas é uma
capacidade intelectual, cuja organizacdo aumenta com a experiéncia (Abel & Freeze, 2006; Wilgis &
Mcconnell, 2008). Nos segundos MCs as ideias ancoras iniciais ganharam significado, possivelmente
potencializadas pelas imersdes nos cenarios de pratica, esséncia da formacdo do enfermeiro. A estratégia
favoreceu que os estudantes identificassem e selecionassem melhor os conceitos-chave, identificando
concepgdes equivocadas e relacionando novos conhecimentos construidos apds as discussdes em sala de aula.

Nosso estudo corrobora com a ideia de que o MC propicia uma aprendizagem ativa e significativa (Cogo et
al., 2009). O MC ¢ definido como uma descrigdo grafica de fluxo do processo de pensamento e requer do aluno
capacidade de analise, sintese e avaliagdo das informagdes para planejar uma intervencdo de enfermagem
(Crosseti et al, 2009), como no caso deste estudo. Os mapas, ainda, impulsionam a partir do apelo visual o
pensamento critico voltado para a resolugcdo de problemas e a sintese de conceitos, para uma abordagem
holistica do planejamento do cuidado integral em satde. Explorando uma ampla quantidade de conteudos e
conceitos, os estudantes do 1° ano do curso de Enfermagem fazem uma aproximacdo com a essencialidade da
atencdo na satide publica e s@o convocados a articular os momentos da pratica com outros momentos de
reflexdo, estudo e apresentacdo de questionamentos ou problemas, processo que estimula a constru¢do de
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aprendizagens significativas. No MC, também, foram sistematizadas duvidas e aproximagdes com a
complexidade do Cuidado de Enfermagem e sua interlocu¢do com outras ciéncias que nos ajudam a torna-lo
uma pratica social, em que parte da realidade vivenciada, constrdi o conhecimento e ressignifica sua acao.

5 Conclusao

Este estudo confirmou o potencial do MC como estratégia de ensino, pois favorece a avaliacdo formativa,
permitindo integrar a teoria a pratica no processo de ensino-aprendizagem. Coaduna-se ao ensino do
pensamento critico, porque propicia a reflexdo e a troca de experi€ncia. Ao mesmo tempo, a atividade do
estudante ¢ valorizada e estimulada, ao favorecer a experiéncia em que os conceitos que guiaram a sua pratica
profissional sdo discutidos coletivamente, como neste estudo, revisitados num elemento visual, e compreendidos
de forma significativa. O processo exigiu analise critica ¢ reflexiva, com relagdo aos conceitos que permeiam o
fazer do enfermeiro, ao concretizar numa imagem as vivéncias do semestre, a apropriagdo do conhecimento e o
significado atribuido ao processo. Considera-se que o didlogo que permeou todos os momentos do processo de
ensino e aprendizagem, na avaliagdo docente, traduziu-se em maior autonomia e empoderamento na formagao
do futuro enfermeiro.
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O SABER SOBRE AS PRATICAS CORPORAIS BENEFICIANDO-SE DOS MAPAS CONCEITUAIS
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Resumo: O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia, a partir de um planejamento instrucional baseado na Teoria Educacional de
Novak, que utilizou os mapas conceituais (MC) e outros recursos didaticos, na aprendizagem de conceitos em educagao fisica escolar
(EFE). Observou-se a forma como os alunos representam o conhecimento sobre o tema Jogos Olimpicos (JO) numa questdo dissertativa
e na elaboracdo de MC. Os dados foram coletados antes e apos a interveng@o do planejamento instrucional. Os resultados permitem
inferir que houve melhora na compreensdo dos conceitos relativos aos JO apos a interveng@o. Além disso, a analise dos MC revela,
comparando-se pré e pos-intervengdo, maior numero de conceitos e ligagdes, conceitos que englobam as dimensdes atitudinais
(respeito, dignidade, amizade, trabalho em equipe, entre outros) e melhor detalhamento relacionado aos simbolos olimpicos, as
modalidades e aos periodos de tempo dos JO. Conclui-se que uma EFE comprometida com um saber sobre as praticas corporais e nao
somente com o saber fazer deve utilizar diversas ferramentas de ensino, aprendizagem e avaliagdo, tais como os mapas conceituais.
Palavras-chave: Educacio Fisica Escolar, Aprendizagem Significativa, Mapas Conceituais, Jogos Olimpicos, Avaliagao.

1 Introducao

E sabido que a educagdo fisica, enquanto disciplina inserida no curriculo escolar brasileiro, vai muito além do
ensino das habilidades motoras e da melhora das capacidades fisicas. O contetdo que este componente
curricular contempla pode ser expresso no “saber fazer” e no “saber sobre” as praticas corporais (jogo, esporte,
danga, ginastica, lutas, entre outras) que, juntos, englobam o pensar, sentir e agir, fundamentos da aprendizagem
significativa, desejada na Teoria Educacional de Novak.

Para tentar levar os alunos a uma aprendizagem significativa sobre os JO, elaborou-se um planejamento
instrucional que buscou atender aos principios da Teoria de Aprendizagem de Ausubel, que fundamenta a
Teoria Educacional de Novak.

2 Objetivo

O objetivo deste estudo foi verificar a influéncia, a partir de um planejamento instrucional baseado na Teoria
Educacional de Novak, que utilizou os mapas conceituais e outros recursos didaticos, na aprendizagem de
conceitos em educagdo fisica escolar.

3 Método

Participaram deste estudo, seis alunos do 3° ano do Ensino Fundamental I de uma escola da prefeitura de um
municipio do Grande ABC, os quais avangaram em relagdo a qualidade de suas respostas no questionario e, ao
mesmo tempo, melhoraram a qualidade dos MC. O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e cadastrada na
Plataforma Brasil (n. 08228712.6.0000.5391). Os responsaveis pelos alunos assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido autorizando a participacdo no estudo.

Foram efetuadas, pela professora-pesquisadora, oito aulas no periodo regular de ensino, a saber: Aula 1:
aplicagcdo do questiondrio; Aula 2: constru¢do dos MC, cuja pergunta focal era: “Do que me lembro quando
penso nos JO?”; Aula 3: aula sobre o olimpismo; Aula 4: aula sobre os JO da antiguidade ¢ da era moderna e
levaram, para casa, um trabalho para conhecer melhor um atleta olimpico; Aula 5: aula sobre os simbolos
olimpicos; Aula 6: aula sobre regras e valores; Aula 7: aula sobre valores; Aula 8: aplicagdo do questionario e
do MC pos-intervengao.

Os dois instrumentos de avaliagdo buscavam comparar o dominio dos conceitos antes e depois da
intervengdo. A questdo “Vocé estd conversando com um amigo que ndo estuda sobre os JO, porém, ele diz que
ndo sabe nada sobre esse evento e pede para vocé explicar. O que vocé diria a ele?” visava avaliar se houve
avanco no nivel de aprendizagem do conceito e o MC tinha como objetivo verificar as mudangas na maneira
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como as crian¢as compreendiam o conceito estudado, cuja pergunta focal foi “Do que me lembro quando penso
no JO?”.

Para qualificar o nivel de aprendizagem de conceitos na pergunta, utilizou-se, como referéncia, as
categorias descritas pela Taxonomia Revisada de Bloom (Ferraz & Belhot, 2010 e Krathwohl, 2002) adaptadas
ao contetdo em questdo, a saber: resposta errada, entender, aplicar, analisar, avaliar ¢ criar.

Foram utilizados os critérios descritos por Cafias ¢ Novak (2012) para avaliar os MC, a saber: natureza
grafica e contetdo. Estes critérios foram organizados numa tabela, apresentada a seguir, criada pela propria
pesquisadora e, para cada critério, foi atribuida a resposta sim ou nao.

GRAFICA CONTEUDO

Topologia|EstruturaI PF Conceitos Proposigbes Exemplos

Plenitude | Qualidade | Relevincia | Plenitude | Qualidade | Relevincia

Figura 1. Tabela utilizada para avaliacdo dos mapas conceituais.

Para refinar a andlise do conteudo trazido nos MC, foram transcritas todas as proposicdes,
independentemente se atendiam a exigéncia do verbo na palavra de ligagdo. A auséncia ou presenga do mesmo
pode indicar a maturidade do aluno para utilizar o MC como ferramenta de ensino, aprendizagem e avaliagao.
Esta forma de representar individualmente a proposicao deriva do que Cicuto e Correia (2013) chamaram de
Tabela de Clareza Proposicional (TCP). Os autores destacam, também, que ndo existe relacdo direta entre a
clareza semantica e a correcdo conceitual, ou seja, uma proposicdo pode estar conceitualmente errada,
entretanto, apresenta clareza semantica.

Tanto o MC quanto a questdo aberta requerem a ativagdo de conhecimento sobre o tema estudado e,
portanto, ambos remetem-se aos mesmos conceitos, permitindo avaliar a qualidade da aprendizagem. Sendo
assim, foram analisadas as respostas do questionario ¢ os MC na pré e pds-intervengao.

A analise dos MC foi feita a partir da premissa de que, mais do que testar um conhecimento, ele deve servir
para informar sobre o processo de aprendizagem do conceito pelo aluno (o que ele sabe, os erros e as
dificuldades).

4 Resultados e Discussao

Para trazer a tona as diferengas na representacdo do conhecimento e a evolugdo na aprendizagem dos conceitos
estudados, serdo apresentadas as respostas dadas pré e pos-intervengdo na questdo aberta e as proposigdes
obtidas dos MC daqueles alunos que apresentaram melhora em ambos os instrumentos (questionario e MC).

A Tabela 1 mostra as respostas dadas pré e pos-intervengdo, bem como em qual nivel encontra-se cada uma
delas.

Tabela 1. Respostas pré e pos-intervencdo da questdo aberta dos alunos que avangaram tanto no MC como na questdo.

ALUNO PRE-INTERVENCAO AVALIACAO POS-INTERVENCAO AVALIACAO
1? “JO ¢ uma competicdo de varios | Respostaerrada | “JO ¢ a olimpiada que acontece de 4 em 4 | Entender
esportes como nata¢do, basquete e a anos e ganham medalha para o pais que
cada 7 anos ¢ feito.” representa.”
12* “JO ¢ um monte de pessoas que se | Entender “JO sdo pessoas que se reunem para jogar | Aplicar
retnem e faz competigdes tipo volei, varias coisas, ex: basquete, volei, ping pong,
natagdo, etc. Quem ganha em 1° ganha etc, mas tem que respeitar as regras.”

medalha de ouro, em 2° medalha de
prata e em 3° medalha de bronze.”

13* “JO aconteceram pela la vez em 1986, | Entender “JO da era moderna aconteceram pela la vez | Analisar
em Atenas, na Grécia. Hoje sdo o maior em 1896, em Atenas, na Grécia. Hoje sdo o
evento cultural do planeta.” maior evento cultural do planeta. JO da

antiguidade eram realizados na Grécia
antiga, em homenagem a Zeus. Escravos e
mulheres ndo podiam participar.”

A partir dos resultados apresentados na Tabela 1, verifica-se que os alunos alteraram a compreensdo sobre
tema “Jogos Olimpicos”, utilizando nog¢des que remetem aos niveis de aplicagdo e de analise dos conceitos e
ndo somente lembranga e entendimento. Pode-se, assim, inferir, que estes alunos seguiram em dire¢do a
aprendizagem significativa.
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Seguindo com a analise dos instrumentos, as proposi¢des dos MC de cada um dos alunos selecionados para
este estudo foram comparadas pré e poés-intervencao. A tabela 2 traz essas proposi¢des e, a tabela 3, os MC
expressos graficamente.

Tabela 2. Proposigdes pré e pos-intervengao dos alunos que avangaram tanto no MC como na questdo aberta.

PROPOSICOES PRE Avaliagio MC PROPOSICOES POS Avaliagio MC
Conc. Inicial | T. Ligacdo | Conc. Final Conc. Inicial T. Liga¢do Conc. Final
1A | JO a bandeira | 5 anéis Bom JO tem natagao Excelente
tem os
JO tem basquete Natagdo que ¢ um esporte
JO tem natac¢ao JO o simbolo ¢ 0 5 anéis
os  ultimos | em Londres 0 5 anéis representam S paises
JO 0s
aconteceram
os jogadores | de basquete JO acontece em 4 em 4
anos
natacdo foi em Londres
3A Comegaram | Insuficiente JO competi¢do Insatisfatorio
(e na. Grécia competigdo respeito
antiga -
respeito como um
time
como um dignidade
time
11 JO tem esporte Insuficiente JO tem colaborag@o Muito bom
JO tem basquete JO tem natacdo
JO tem futebol natagio ¢ um esportes
JO tem saltos JO tem argolas
ornamen-
tais
JO tem nado JO tem jogo
sincroniza-
do
JO tem trabalho em
equipe
JO tem esportes
JO tem amizade
Legenda: Conc. Inicial: conceito inicial / T. Ligag@o: termo de ligagdo / Conc. Final: conceito final
Tabela 3. MC dos alunos selecionados para o estudo.
ALUNO MC PRE MC POS
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Como se pode verificar, a analise dos MC demonstra que os alunos melhoram a qualidade dos conceitos
utilizados para descrever os jogos olimpicos uma vez que seus MC apresentam, comparando-se pré e pos-
interven¢@o, maior numero de ligacdes, conceitos que englobam as dimensdes atitudinais (respeito, dignidade,
amizade, trabalho em equipe, etc.), melhor detalhamento relacionado aos simbolos olimpicos, as modalidades e
aos periodos de tempo.

A partir desses resultados pode-se inferir que o MC é um instrumento que permite avaliar melhor as
mudangas na maneira como as criangas compreendem os conceitos estudados. Ele permite ao professor
enxergar, de forma mais clara, como os alunos representam o conhecimento, mesmo que esse conhecimento
apresente erro conceitual. Apesar de alguns alunos ndo contemplarem todos os requisitos necessarios para se
caracterizar um MC de fato, o conteudo que trouxeram na representagdo grafica do conhecimento foi relevante e
melhorou ap6s a intervengao.

Sendo assim, o professor pode identificar quais aspectos dos conceitos envolvidos no tema estudado
necessitam de reforgo, ressignificacdo ou de ampliacdo e aprofundamento. Pode, também, coletar informagdes
nos mapas sobre a necessidade de explorar melhor situagdes problemas que envolvam exemplificacdo,
aplicacgdo, andlise e avaliacdo por parte dos alunos sobre os conceitos estudados.

5 Conclusao

A educacgdo fisica pode beneficiar-se do potencial que o MC traz consigo enquanto ferramenta de ensino,
aprendizagem e avaliacdo. Por essa disciplina oportunizar o aluno a expressar-se corporalmente, a enfrentar
diversas situagdes problema (fracasso, sucesso, conflitos interpessoais, etc.) e adquirir conhecimento conceitual
relevante para os saberes sobre a cultura corporal de movimento, ela envolve, com propriedade, o pensar, o
sentir e o agir, triade essencial para o sucesso da Teoria Educacional de Novak.

Todavia, ¢ importante destacar que um planejamento instrucional que atenda as demandas da Teoria
Educacional de Novak deve ser constantemente revisto para que as lacunas encontradas no dia-a-dia possam ser
preenchidas e, a aprendizagem significativa, alcancada de forma satisfatdria por todos os alunos.
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Abstract. O presente trabalho tem como objetivo apresentar praticas quanto ao uso de mapas conceituais como ferramenta para
promover a construgao de conhecimentos no ensino de Ciéncias, com os alunos do 7° ano do Ensino Fundamental.
Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Aprendizagem Significativa, Mapas Conceituais, Estratégias Pedagoégicas.

1 Introducao

O presente trabalho trata do relato de experiéncia do uso de mapas conceituais no ensino de Ciéncias, com os
alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, no segundo trimestre de 2013, periodo em que foram estudados
0s processos Vitais e as estruturas presentes nos vegetais, contetidos que constituem uma das unidades de estudo
dessa disciplina.

Durante nossa pratica profissional como educadores do ensino fundamental, em uma instituigdo privada da
cidade de Sao Paulo, nos deparamos, por diversas vezes, com diferentes dificuldades e duvidas relacionadas ao
processo de ensino e aprendizagem. Frequentemente buscamos recursos, técnicas e ferramentas adequadas de
modo a tornar o ensino uma pratica pedagdgica capaz de gerar uma aprendizagem significativa e prazerosa para
nossos alunos. Nessa busca por técnicas eficazes para a construcdo de uma aprendizagem significativa,
encontramos diferentes estratégias, entre elas, o uso dos mapas conceituais.

No ensino de Ciéncias, o uso de mapas conceituais pode tornar-se uma ferramenta fecunda no auxilio da
construgdo de novos conhecimentos. Inicialmente, o uso de mapas conceituais favorece a organizacdo dos
contetidos cognitivos trabalhados em cada unidade curricular possibilitando ao aluno, uma visdo geral e
organizada dos conceitos cientificos.

Ao pensarmos no uso de mapas conceituais, foi fundamental a revisdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa, de David Ausubel. Trata-se de uma teoria cognitivista da aprendizagem, na qual a aprendizagem ¢
resultado do “armazenamento organizado de informagdes na mente do ser que aprende, e esse complexo
organizado ¢ conhecido como estrutura cognitiva” (Moreira, 1999, p. 152).

Segundo essa teoria, o individuo aprende significativamente quando consegue atribuir significado ao que
estd sendo aprendido, sendo que esses significados tém sempre atributos pessoais. Sendo assim, uma
aprendizagem em que ndo exista uma atribuicdo de significados pessoais nem uma relagdo com o conhecimento
prévio do aluno, ndo ¢é considerada como sendo significativa, mas sim, uma aprendizagem mecanica —
aprendizagem onde h4 pouca ou nenhuma associacdo entre novas informagdes e a estrutura cognitiva do
aprendiz.

A aprendizagem significativa envolve, a partir de conhecimentos prévios, a assimilagdo de conceitos e
proposi¢des novos, a formagdo de uma rede cognitiva que se mantém em constante intercdmbio e diferenciagdo
de modo tal que as estruturas cognitivas preexistentes atuem como ancoragem para a assimilagdo de novos
conhecimentos onde ambos, conhecimentos novos e prévios, se modificam acrescentando novos significados,
ampliando a rede e gerando novas interagdes (Ausubel, 2003).

Para Moreira & Mansini (1982) mapas conceituais sdo propostos como uma estratégia potencialmente
facilitadora de uma aprendizagem significativa, pois possibilitam a estrutura conceitual de um assunto e o papel
de seus sistemas conceituais no seu desenvolvimento; demonstram que os conceitos de determinado assunto
diferem quanto ao grau de inclusividade e generalidade, permitindo que esses conceitos sejam apresentados em
uma ordem hierarquica de inclusividade que facilite a aprendizagem e a retencdo dos mesmos e promovam uma
visdo mais global do assunto estudado.
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Segundo Novak & Gowin (1999), mapas conceituais sdo diagramas que permitem dispor hierarquicamente,
conceitos superordenados e subordinados de uma disciplina ou corpo de conhecimento, onde a diferenciacao
progressiva e a reconciliagdo integrativa podem ser atingidas de forma mais eficaz “descendo e subindo” nas
estruturas conceituais hierarquicas na medida em que novas informagdes sdo apresentadas.

No ensino de Ciéncias ¢ possivel a todo instante, tecer relagdes entre os conceitos apresentados. Deste
modo, fomentamos o uso de mapas conceituais como estratégia de aprendizagem, visando a ampliacdo das
estruturas de pensamento ¢ relagdes conceituais que interagem em um constante desenvolvimento demonstrando
ser, “a aprendizagem significativa eficaz e necessaria para o pensamento criativo” (NOVAK, 2000, p18).
Passamos entdo, a fazer uso dos mapas conceituais em nossa pratica pedagodgica, nas aulas de Ciéncias e
Informatica, desde o ano de 2010, inserindo no processo de aprendizagem de nossos alunos, novos desafios e
motivagdo para a construcao do conhecimento.

2 Metodologia

Nas aulas de Ciéncias, a discussdo dos conhecimentos prévios dos alunos constitui o ponto de partida para a
problematizacdo dos conceitos estudados. Com o apoio de videos, livro didatico, elaboragdo de desenhos de
observacdo e registros de aula no caderno, dentre outras estratégias, os estudantes reelaboram e ampliam o
conhecido e se apropriam dos conceitos e da terminologia cientifica.

Apds um periodo de estudo, em que os alunos ja tinham familiaridade com os conceitos trabalhados, a
professora de Ciéncias propds a elaboragdo de um mapa conceitual sobre processos e estruturas vegetais. Um
dos objetivos da proposta era verificar se os alunos estavam realizando relagdes pertinentes entre os conceitos,
se havia uma disting@o clara entre os aspectos fundamentais e os secundarios, se a hierarquia conceitual era clara
e correta cientificamente. Outro objetivo foi propiciar aos alunos a apropriagdo de um instrumento de
representacdo do conhecimento utilizado em varias areas e niveis de escolaridade. Além disso, a elaboragdo do
mapa, em grupos de dois ou trés alunos, favoreceu o compartilhamento de ideias ¢ a apresentagdo de
argumentos sobre, por exemplo, como estabelecer as relagdes, ou por que razdo qual conceito ¢ mais abrangente
que outro. Os alunos, necessariamente, precisavam expor aos colegas a compreensdo sobre o assunto.

Depois dos esbogos dos mapas no caderno de Ciéncias, nas aulas de Informatica, os alunos conheceram e
aprenderam a usar o programa CmapTools, como ferramenta fecunda para a criagdo digital de seus mapas.
Primeiramente, cada grupo de alunos (dois a trés) refizeram os mapas ja elaborados nas aulas de Ciéncias no
CmapTools. Apds a criagdo desses primeiros mapas, os alunos exportaram os trabalhos para a extensio jpg
(arquivo de imagem) e postaram as imagens dos mapas no ambiente Moodle, software livre de apoio a
aprendizagem, utilizado em nosso colégio.

Os alunos foram orientados quanto aos conceitos obrigatoriamente presentes ¢ a estabelecer as conexdes
entre os mesmos. Os alunos puderam consultar cadernos, livros, fichas e sites. Durante a elaboracdo dos mapas,
no laboratério de Informatica da escola, a professora de Ciéncias acompanhou, juntamente com a professora de
Informatica durante trés aulas, o trabalho dos alunos.

Alguns mapas eram muito detalhados, em outros, conceitos fundamentais estavam ausentes ¢ a selecdo de
imagens para inclusdo no mapa também exigia orientagdo de ambas as professoras. Além de atender aos grupos
em alguns momentos, orientacdes e revisdes do assunto foram feitas para toda a classe. O processo de
elaboracdo do mapa conceitual ¢ dinamico, acompanhando a reorganizagcdo conceitual do aluno. Os mapas
produzidos foram bastante diferentes, o que ja era esperado, como demonstrado a seguir.
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Figura 1: Mapa conceitual de um grupo de alunos — 1* etapa
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Ao término dessa primeira etapa de construcao, foi feita a socializagdo dos mapas de cada dupla de alunos,
para a sua respectiva turma. Durante a socializagdo varias reflexdes surgiram sobre os conceitos trabalhados.
Novos conceitos adicionais relevantes emergem durante as discussdes e, uma nova proposta ¢ feita pela
professora de Ciéncias para os alunos: quais grupos gostariam de continuar a constru¢do de seus mapas. O
desafio foi aceito por todo o grupo.

E possivel relacionar essa motivagio dos alunos em prosseguir com a reelaboragdo dos mapas, com o uso
de tecnologias na educag@o. O CmapTools, por se tratar de um software com design amigavel, facil de usar,
estimula os alunos na construgdo de seus mapas. Durante as aulas de Informatica, eles sempre estdo engajados
nas propostas da atividade e apresentam interesse em aprimorar suas construgdes, seja reelaborando e/ou
acrescentando conceitos, seja inserindo imagens, textos ¢ hiperlinks a seus mapas. Podemos verificar nas figuras
2 e 3, a construgdo de novos significados e de novas conexdes feitos entre os conceitos relacionados ao tema
estudado, a partir das reflexdes realizadas na socializagdo dos primeiros mapas.
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Figura 2: Mapa conceitual criado ap6s a socializagdo - grupo A — 2° etapa
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Figura 3: Mapa conceitual criado apds a socializagio - grupo B — 2° etapa

3 Resultados

Em relagdo aos mapas conceituais feitos pelos alunos, as docentes puderam verificar que eles apresentam grande
quantidade de conceitos geralmente relevantes, dispostos em varios niveis hierarquicos. Expressam o processo
de compreensdo dos alunos em relag@o aos conceitos dos processos vitais e as estruturas presentes nos vegetais e
as estruturas cognitivas realizadas pelos alunos, concluindo que, ao proporem o uso de mapas conceituais como
estratégia facilitadora na compreensdo da estrutura de determinado assunto, foi possivel promover uma
aprendizagem significativa, eficaz e motivadora aos alunos.

A opgdo pela estratégia de constru¢do de mapas em duplas ou trios e, posteriormente, a socializacdo desses
mapas para todos os alunos da turma, possibilitou aos alunos, a oportunidade de verificar as semelhangas e
diferencas entre seus conceitos ¢ valores, ¢ os mapas de seus colegas. A proposta de “reconstrucdo” dos mapas,
apos a socializagdo, possibilitou aos alunos a busca por novos conhecimentos que, segundo Tavares (2007)
referindo-se a proposta de construcdo de mapas colaborativos, possibilita ao estudante a percep¢do de que o
conhecimento ¢ idiossincratico: “Nesse ir e vir, construindo um mapa e buscando novos conhecimentos, o
estudante estd elaborando as suas habilidades em construir seu proprio conhecimento, estd aumentando a sua
destreza na meta-aprendizagem”. (Tavares, 2007, p. 80)

4 Consideracoes Finais

O trabalho mostra que, com metodologias eficazes para a construcdo de uma aprendizagem significativa e o uso
de ferramentas didaticas, como os mapas conceituais, os alunos sdo capazes de aprender de forma auténoma
sobre uma unidade de estudo de Ciéncias e melhorar seu desempenho. Os resultados da aprendizagem dos
alunos e de sua compreensao dos conceitos trabalhados nessa unidade demonstram uma atitude muito positiva,
por parte dos alunos que criaram seus mapas conceituais com empenho e motivagao.
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O USO DOS MAPAS CONCEITUAIS NO ENSINO DE CONCEITOS SOBRE OS JOGOS
OLIMPICOS NA EDUCACAO FiSICA ESCOLAR
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Resumo. O objetivo dessa pesquisa foi observar como os alunos do 3° ano do ensino fundamental desenvolveram atividades com mapas
conceituais (MC) nas aulas de educagdo fisica (EF), a partir do tema jogos olimpicos (JO). Os JO foram o tema escolhido por sua
relevancia e atualidade, bem como por pertencer a educagdo olimpica, que resgata valores e atitudes um pouco esquecidos na escola
hoje em dia. Para analisar os MC, consideraram-se os critérios de natureza grafica e de contetido, descritos por Cafas e Novak (2012).
Apds uma intervencgdo baseada nas premissas da aprendizagem significativa, os MC trouxeram valiosas informagdes sobre como os
alunos representam o conhecimento, quais sdo seus erros conceituais, quais significados atribuem aos conceitos e como alteraram a
compreensao dos conceitos relativos aos JO.

Palavras-chave: Educacdo Fisica Escolar, Aprendizagem Significativa, Mapas Conceituais, Jogos Olimpicos, Avaliagao.

1 Introducao

A EF enquanto disciplina inserida no curriculo escolar brasileiro, vai muito além do ensino das habilidades
motoras e da melhora das capacidades fisicas. O contetido da disciplina pode ser resumido no saber fazer e no
saber sobre as praticas corporais que, juntos, englobam o pensar, sentir e agir, fundamentos da aprendizagem
significativa, desejada na Teoria Educacional de Novak.

O tema dos JO pode ser um exemplo interessante de conteudo para a EF na escola. Levar os alunos e alunas
a compreenderem a origem e o desenvolvimento desta manifestacdo da cultura de movimento, com suas
implicacdes éticas, afetivas, econdmicas, de saude, entre outras; tem sido apontado como uma possibilidade
curricular atual pela area profissional e académica. E importante esclarecer que a perspectiva do “saber sobre”
as praticas corporais deve ser contemplada conjuntamente com o “saber fazer”, mediante a pratica de algumas
das modalidades esportivas olimpicas ou néo.

Neste sentido, visando uma aprendizagem significativa sobre os JO, elaborou-se um planejamento
instrucional que buscou atender aos principios da Teoria de Aprendizagem de Ausubel, que fundamenta a
Teoria Educacional de Novak. Além disso, observou-se uma congruéncia dos objetivos da educagdo olimpica
com o0s objetivos da aprendizagem significativa de Novak, como, por exemplo, nas palavras de Gessman (1992,
apud Binder, 2010), que deve haver o constante desenvolvimento do potencial de cada ser humano,
corroborando com Novak (2012) ao falar do empowerment. Gruepe (1996, apud Binder, 2010) refere-se ao
desenvolvimento do corpo, mente e carater, convergindo para a visdo humanista de Novak e de Miiller (2004), o
qual defende o desenvolvimento harmonioso do homem e a busca pela perfei¢do humana ndo sé no esporte, mas
em todas as atividades do cotidiano.

2 Objetivo

O objetivo dessa pesquisa foi observar como os alunos do 3° ano do ensino fundamental desenvolveram
atividades com mapas conceituais nas aulas de educacdo fisica, a partir do tema jogos olimpicos.

3 Método

Participaram deste estudo 49 alunos do 3° ano do Ensino Fundamental I de uma escola da prefeitura de um
municipio do Grande ABC. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e cadastrada na Plataforma Brasil
(n.08228712.6.0000.5391). Os responsaveis pelos alunos assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido, autorizando a participagdo na pesquisa.

Os alunos vivenciaram oito intervengdes que utilizaram, dentre outros recursos, os MC. Foram elas: Aula 1:
aplicagdo do questiondrio. Aula 2: construcdo dos MC, cuja pergunta focal era: “Do que me lembro quando
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penso nos JO?”. Aula 3: aula sobre o olimpismo. Aula 4: aula sobre os JO da antiguidade e da era moderna.
Levaram, para casa, um trabalho para conhecer melhor um atleta olimpico. Aula 5: aula sobre os simbolos
olimpicos. Aula 6: aula sobre regras e valores. Aula 7: aula sobre valores. Aula 8: aplica¢do do questionario e do
MC pés-intervengao.

Além dos MC servirem como instrumento de ensino e¢ aprendizagem, eles serviram, também, como
instrumento de avaliagdo. As intervengdes contaram com aulas expositivas, apoio de recursos multimidias como
video e computadores, programa CMapTools, discussdo em grupo ¢ atividades praticas, cujo intuito era
diversificar os recursos didaticos e atender as demandas para a aprendizagem significativa.

A analise dos MC foi feita a partir da premissa de que, mais do que testar um conhecimento, ele deve servir
para informar sobre o processo de aprendizagem do aluno (o que ele sabe, seus erros e dificuldades) a respeito
do contetido trabalhado. Foram utilizados os critérios descritos por Caiias e Novak (2012), a saber: natureza
grafica e conteudo.

Estes critérios foram organizados numa tabela, apresentada a seguir, criada pela propria pesquisadora e,
para cada critério, foi atribuida a resposta “sim” ou “néo”.

GRAFICA CONTEUDO
Topologia|EstruturaI PF Conceitos Proposicdes Exemplos
Plenitude | Qualidade | Relevincia | Plenitude | Qualidade | Relevincia

Figura 1. Tabela utilizada para avaliagao dos MC. PF: Pergunta Focal

Ao final da analise de cada mapa conceitual, somaram-se as respostas “sim” e¢ o mapa foi considerado:
Excelente (10 respostas “sim”), Muito Bom (8-9 respostas “sim”), Bom (6-7 respostas “sim”), Regular (5
respostas “sim”), Insatisfatorio (3-4 respostas “sim’), Insuficiente (0-2 respostas “sim”).

4 Resultados e Discussao

A seguir observam-se alguns exemplos de MC elaborados pelos alunos, tanto pré como pds-intervengdo, que
ilustram as diversas formas utilizadas para responder a pergunta focal.

JOGOS OLIMPICOS
e 0%

eadans

e

Figura 2. MC insuficiente pré-intervengao Figura 3. MC insatisfatorio pos-intervengao

0GOS ommcﬂ
Jpmrragraror” (’nutg,‘ A’ 2
s&e o3

Figura 4. MC regular pré-intervencdo Figura 5. MC bom pds-intervengao
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Figura 6. MC muito bom pds-intervengao Figura 7. MC excelente pos-intervengao

Os MC também permitiram coletar dados qualitativos sobre o significado atribuido aos JO pelos alunos,
bem como os erros conceituais. Serdo apresentados, na tabela a seguir, exemplos de alguns MC, cujas
proposicdes foram transformadas em frases, utilizando-se da recursividade. Estes dados ajudam a modelar agdes
posteriores dos professores, por possuirem, em maos, o tipo de representagdo que o aluno tem do conhecimento.

Tabela 1. Exemplos de erros conceituais e de significado atribuido

EXEMPLO DE PROPOSICAO ERRO SIGNIFICADO
CONCEITUAL ATRIBUIDO
“Jogos olimpicos eu aprendi trabalho em equipe, lideranga e respeitar as regras”. X
“Jogos olimpicos representam a paz mundial”. X
“Jogos olimpicos tem queimada™; X
“Jogos olimpicos era uma homenagem a Zeus”. X

Outro dado qualitativo a ser extraido do MC ¢é a forma como os alunos alteraram a compreensao dos
conceitos. Ela pode ser observada na comparagdo entre o0 MC pré e pos-intervencdo. As proposi¢des foram
transformadas em frases, assim como nos exemplos de “erros conceituais” e “significado atribuido” e é possivel
observar a presenca de conceitos novos, de exemplos e de proposi¢des melhor elaboradas, com outras palavras
de ligagdo, demonstrando melhora na compreensdo dos conceitos ligados aos JO. A tabela 2, a seguir, traz
alguns exemplos:

Tabela 2. Alteragao na compreensao do conceito JO.

ALUNO PRE-INTERVENCAO POS-INTERVENCAO

11C Jogos Olimpicos tem esporte;

Jogos Olimpicos tem basquete;

Jogos Olimpicos tem futebol;

Jogos Olimpicos tem saltos ornamentais;
Jogos Olimpicos tem nado sincronizado.

Jogos Olimpicos tem colaboracao;

Jogos Olimpicos tem argolas;

Jogos Olimpicos tem natagao;

Natagdo ¢ um esporte;

Jogos Olimpicos tem jogo;

Jogos Olimpicos tem trabalho em equipe;
Jogos Olimpicos tem amizade;

Jogos Olimpicos tem esportes.

7D Jogos Olimpicos tem rede e bola;

Jogos Olimpicos tem futebol, bola e cesta;

Jogos Olimpicos tem medalha de prata e medalha de ouro;
Jogos Olimpicos tem gindstica, ping-pong e volei.

Jogos Olimpicos tem corrida, corredores, bolas, medalhas e
esportes;

Jogos Olimpicos era uma homenagem a Zeus;

Jogos Olimpicos quem ganha, ganha medalha de prata,
medalha de ouro.

Na proxima analise do conteudo conceitual, comparou-se as formas pelas quais os alunos representam o
conhecimento quando exigido de duas formas diferentes sobre o mesmo tema, os JO: no MC e numa pergunta
dissertativa que pedia para o aluno explicar o que eram os JO a um colega que nao sabia nada sobre o assunto.
Tanto o MC quanto a pergunta requerem a ativagdo de conhecimento sobre o tema estudado e, portanto,
acredita-se que remetem os alunos a conceitos semelhantes. A tabela 3 representa as formas como os alunos
representaram o conhecimento.

Tabela 3. Representagao do conhecimento no MC e na resposta dissertativa.

ALUNO | PRE/POS MC RESPOSTA DISSERTATIVA
Conceito Termo de Ligagdo Conceito
Inicial Final
1A POS JO tem natagao Os JO ¢ olimpiada que acontece de 4 em 4
Natagdo que é um esporte anos e ganham medalha para o pais que
. representa.
JO o simbolo ¢ 0 5 anéis
0 5 anéis representam os 5 paises
JO acontece em 4 em 4 anos
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6A POS JO tem bondade Que os jogos ¢ uma competi¢do que o atleta
JO tem respeito competem com outro atleta.
JO tem lealdade
JO tem tocha
JO tem lema
JO tem medo
JO tem coragem
JO tem simbolo
8C POS JO foi antiguidade 0O JO acontecem a 4 a 4 anos sdo
JjO tem o mais rapido competigdes esportivas que retnem os
] melhores do mundo.
JO foi homenagem a Zeus
JO tem o mais alto
JO tem o mais forte
JO foi criado por Bardo de
Coubertin
JO tem que dar o melhor
JO foi era moderna

Observa-se que os alunos representam o conhecimento de forma diferente quando exigidos nas diversas
ferramentas, apesar de ambas exigirem conteudo conceitual sobre os JO. Nos MC ha mais riqueza de detalhes,
permitindo ao professor coletar informagdes para tomar decisdes mais adequadas sobre as proximas acdes de
ensino, pensando tanto no trabalho com o grupo como individualmente. Na resposta dissertativa eles relatam
uma visdo mais ampla sobre o conceito, o que possibilita uma avaliagdo do nivel de entendimento da turma
como um todo e a elaboracdo de comentarios gerais e proposicdo de temas para a discussdo com toda a turma.

5 Conclusao

O motivo para execucdo desse trabalho partiu de uma inquietacdo da autora que gostaria de mostrar aos alunos o
quanto poderiam aprender nas aulas de educacdo fisica. Para tal, utilizou uma teoria de aprendizagem que
valoriza os aspectos cognitivo, afetivo e motor e pouco difundida entre professores de EF.

A escolha do tema do bloco de contetdo, os JO, ndo foi feita de forma aleatéria, pois ele é tema inserido na
educag@o olimpica e resgata valores e atitudes um pouco esquecidos na escola hoje em dia, porém, importantes
para a formagao dos alunos.

A interveng@o foi planejada dentro de condigdes reais de trabalho, o que permite que seja aplicada em
diversos contextos, respeitando as caracteristicas de cada um. Portanto, tal estudo ndo se encerra em si, mas
pode ser uma contribui¢do para que os professores organizem sua pratica de outra forma e valorizem a
aprendizagem significativa.
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Resumo. O presente trabalho ilustra um procedimento que temos utilizado para transformar textos escritos por alunos em um mapa
conceitual que sintetize as principais relagdes conceituais presentes nestes textos. Os dados foram coletados a partir dos textos de uma
turma de 43 alunos, do primeiro ano de um curso de graduagdo em Quimica, antes do ensino do tema. A analise dos mapas conceituais
resultantes dos textos dos alunos mostra que alguns chegam ao Ensino Superior com lacunas em importantes relagdes conceituais a
respeito da natureza macro e microscopica de um sistema em equilibrio quimico. Cabe entdo ao docente da disciplina relacionada a este
tema investir em discussdes para sanar estes problemas.

Palavras-chave: equilibrio quimico, aspectos macroscopicos, aspectos microscopicos, analise de textos, mapas conceituais.

1 Introducao

Partindo do pressuposto que a aprendizagem conceitual envolve o estabelecimento de relagdes entre os
diferentes conceitos que envolvem um determinado tema do conhecimento, e que estas relagdes sdo usadas pelo
sujeito para expressar significados (Shavelson; Ruiz-Primo; Wiley, 2005), o presente trabalho apresenta as
relagdes conceituais mais frequentemente explicitas pelos alunos em suas produgdes textuais e as apresenta na
forma de estruturas graficas, tais como mapas e redes conceituais (Martins; Maximiano, 2008). O objetivo é
obter uma estrutura grafica sintética que permita mostrar de maneira clara as principais e mais frequentes
relagdes entre conceitos extraidas de textos escritos pelos alunos como resposta a uma determinada questdo
aberta a eles apresentada. Como sera detalhado a seguir, a elaboracdo de redes e mapas conceituais servira como
base para a andlise dos conhecimentos prévios sobre o tema equilibrio quimico que os estudantes trazem
consigo do Ensino Médio para o Ensino Superior.

2 Coleta e tratamento dos dados

Foi solicitado a 43 alunos da disciplina de Quimica Geral II (QG II), oferecida pelo Instituto de Quimica da USP
em 2010, que respondessem a seguinte questdo: Caracterize um sistema em equilibrio quimico do ponto de vista
macroscopico e microscopico. Para isto, foi fornecida uma lista com 26 conceitos (conceitos indutores)
relacionados ao tema e extraidos de livros didaticos. As respostas foram transformadas em formato digital e
analisadas como descrito a seguir.

2.1 Analise do texto

O Hamlet™ I 3.0 é um software de anélise de texto que faz busca de palavras (ou categorias), conta a frequéncia
com que estas aparecem dentro de uma unidade de texto (frases ou paragrafos, por exemplo), e apresenta esses
dados na forma de uma matriz de associa¢éo. Todas as respostas dadas pelos alunos a questdo citada acima
foram reunidas em um tinico arquivo de texto, e este foi submetido a analise do Hamlet®, sendo que os conceitos
indutores (representados na Figura 2) escolhidos para formular a questdo, foram os utilizados na busca e analise
de frequéncia do programa. Este conjunto de textos gerou uma matriz de associagdo de conceitos representativa
do grupo de alunos (Figura 2) que, posteriormente, serviu de base para a elaboragdo de uma rede (Figura 3) e
de um mapa conceitual (Figura 4) representativos do grupo. A Figura 1 resume e representa este processo:

A—B A==p
L R
VAN
D—E

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetuer
adipiscing elit, sed diam
nonummy nibh euismod

gy
2 \1

D«—FE

Figura 1: Representac@o do processo de andlise dos dados desde o texto até o mapa conceitual.
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A matriz de associacdo de conceitos ¢ apresentada na Figura 2. Os numeros representam quantas relacdes
existem entre cada par de conceitos dentro deste grupo. Os numeros em destaque foram os utilizados como
referéncia para a elaborag¢do do mapa conceitual (Figura 4).
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Figura 2: Matriz de associagdo de conceitos relativa ao grupo de alunos da disciplina de QG II. Cada valor representa o nimero de
correlagdes detectadas para cada par de conceitos. Os niimeros em destaque foram os utilizados como referéncia para a elaboragdo do mapa
conceitual da Figura 4.

2.2 Rede Conceitual

Redes conceituais sdo Tteis para representar o quio proximos estdo os conceitos dentro de um texto e a
frequéncia com que eles aparecem. A Figura 3 mostra a rede conceitual obtida a partir da matriz de associagdo
da Figura 2. Os numeros entre os pares de conceitos representam quantas vezes eles foram relacionados.

Para a construg@o da rede conceitual foram considerados os pares de conceitos que apresentaram dez ou
mais relacdes. Este nimero corresponde aos 25% maiores valores da matriz de associacdo e tem se mostrado
suficiente para obter uma rede (e posteriormente um mapa conceitual) ndo fragmentada, que mostra de fato as
principais correlagdes feitas. Sendo assim, todos os conceitos cujos valores que aparecem na matriz sdo iguais
ou maiores que 10 foram utilizados para a elaborac¢do da rede de conceitos. Para a obtengdo desta, foi utilizada a
ferramenta CmapTools (CANAS et. al, 2004).

Vale a pena fazer algumas observagdes a respeito desta rede. Como ela ¢ o resultado de uma analise de texto
feita por um programa, o nimero que aparece entre os conceitos ndo representa necessariamente uma relagdo
semantica, ou seja, como no caso dos conceitos reagentes ¢ produtos, a maioria das relagcdes representadas na
rede parte da andlise de um texto como “... em um equilibrio quimico reagentes e produtos coexistem no
sistema...”. Sendo assim, ¢ de se esperar que o nimero que serd apresentado junto com as proposi¢cdes do mapa
conceitual (Figura 4), representando quantas vezes a relagdo entre determinado par de conceitos foi feita, seja
menor que o numero que aparece na rede conceitual. Em alguns outros casos, a relagdo que aparece na rede ndo
aparece no mapa, como ¢ o caso do par de conceitos reagao quimica — reversivel.
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Figura 3: Rede conceitual obtida a partir da matriz de associa¢do dos conceitos da Figura 2. Os niimeros entre os pares de conceitos
representam quantas vezes eles foram relacionados nos textos analisados.
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2.3 Mapa Conceitual

O primeiro passo da elabora¢do do mapa conceitual foi escolher um par de conceitos que aparece na rede, como
por exemplo equilibrio quimico e reversivel. Fez-se a busca destes conceitos nos textos originais dos alunos —
utilizando a ferramenta Localizar do Microsoft Word — ¢ extraiu-se uma proposi¢do relacionando esses dois
conceitos, tomando o cuidado para manter o sentido original dado pelo aluno. Foram extraidas proposi¢des entre
todos os pares de conceitos para as respostas de todos os alunos. Agrupando as diferentes proposi¢des extraidas
dos textos foi possivel obter um mapa conceitual representativo do grupo de todos os alunos da disciplina de QG
II. A Figura 4 mostra esse mapa, onde o primeiro niimero entre paréntesis representa o numero de alunos de
cuja resposta foi extraida determinada proposicdo, ¢ o segundo a porcentagem referente a esse valor dentro do
grupo de 43 alunos. Dado que alguns alunos manifestam ideias bastante diferentes ou até mesmo contraditdrias
para um mesmo par de conceitos, algumas relacdes aparecem no mapa com mais de uma proposi¢ao.
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Figura 4: Mapa conceitual elaborado a partir da rede conceitual da Figura 3 juntamente com as proposigdes extraidas dos textos originais
dos alunos. O primeiro niimero entre paréntesis representa o niimero de alunos de cuja resposta foi extraida determinada proposicéo, e o
segundo a porcentagem referente a esse valor dentro do grupo de 43 alunos.

Algumas observacdes fazem-se necessarias para este mapa conceitual. Inicialmente, elaborou-se um mapa
baseado na rede conceitual que apresenta o conjunto dos 25% mais significativos conceitos referidos nos textos
dos alunos (Figura 3). Este corte indica que apenas as relagdes que apareceram 10 ou mais vezes foram
representadas na rede. O mapa obtido a partir desta rede apresentava relagdes com um minimo de ocorréncia de
7 vezes, uma vez que as relacdes que aparecem no mapa sdo menores que as que aparecessem na rede. Voltou-se
entdo a analisar a matriz de associacao de conceitos (Figura 2) e selecionou-se todas as relacdes que ocorreram
entre 7 e 10 vezes. Os pares de conceitos referentes a essas relagdes foram incluidos na analise dos textos dos
alunos e, consequentemente, no mapa conceitual (Figura 4).

Outra ressalva sobre este mapa é que ele ndo mostra a relacdo entre os conceitos macroscoOpico e
microscopico com nenhum outro conceito além de equilibrio quimico. Vale lembrar que a pergunta feita aos
alunos foi “Caracterize um sistema em equilibrio quimico do ponto de vista macroscopico e microscopico”.
Optou-se entdo por construir um mapa conceitual com todas as relagdes existentes entre esses dois conceitos,
para o qual foram utilizados todos os numeros apresentados na matriz de associacdo (Figura 2), relacionados
aos conceitos macroscopico e microscopico (Figura 5).

3 Discussao dos dados

De maneira geral, o mapa conceitual apresentado na Figura 4 mostra a porcentagem de alunos que fizeram
relagdo entre determinado par de conceitos e o seu significado, representado pela proposi¢do. Os conceitos
equilibrio quimico, produtos e reagentes sio os que mais fazem correlagdes com outros conceitos. A analise
mostra que 21% dos alunos entendem que produtos e reagentes estdo presentes em um equilibrio quimico, e
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ainda 19% acreditam que eles se formam na mesma proporcdo. A leitura destas respostas na integra permite
afirmar que estes alunos entendem que em um equilibrio quimico ndo ocorre uma rea¢ao onde todo reagente se
transforma em produto (reagentes e produtos coexistem), e que a medida que reagentes se transformam em
produtos, produtos se transformam em reagentes na mesma “propor¢ao”, segundo eles. Boa parte menciona que
as velocidades das reagdes direta e inversa devem ser iguais (35%), mantendo constante a concentragdo de
produtos e reagentes (23%). Mais da metade dos alunos (53%) diz que o equilibrio quimico é um processo
dindmico, importante aspecto para a compreensdo do tema.
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Figura S: Mapa conceitual elaborado para ilustrar a relagdo dos conceitos macroscopico e microscopico com o conjunto de outros conceitos
que foram analisados nos textos dos alunos.

E interessante que o mapa da Figura 4 ndo mostre relagdes dos conceitos “macroscopico” e “microscopico”
com outros conceitos além de equilibrio quimico. Isso pode ter ocorrido por dois motivos aparentes: primeiro
porque, respondendo a questdo proposta, muitos alunos escreveram “O equilibrio quimico pode ser
caracterizado macroscopicamente / microscopicamente...”, € o0 maior numero de relagdes encontradas nos textos
foi relacionado a exemplos como este; e segundo porque a maioria dos alunos iniciantes ndo leva em
consideracdo os niveis macroscopico e microscopico do conhecimento quimico.

Ja o mapa da Figura 5 mostra que 8 alunos citaram que ¢ possivel verificar um processo dindmico em nivel
microscopico, e 6 que ndo € possivel fazer uma andlise da reagcdo quimica em nivel macroscopico. Alguns destes
ultimos citam que s6 é possivel verificar que a reagdo entrou em estado de equilibrio se reagentes e produtos
possuem, por exemplo, cores diferentes.

4 Conclusao

O mapa conceitual ¢ uma excelente ferramenta de representagdo da estrutura do conhecimento e pode ser
utilizado para representar esta estrutura para um grupo de alunos. A precedente constru¢do da rede conceitual
facilita a elaboracdo do mapa, selecionando os conceitos que mais aparecem, segundo a analise de texto
realizada pelo software Hamlet™. A analise dos mapas das Figuras 4 ¢ 5 mostram que alguns alunos chegam ao
Ensino Superior com importantes lacunas em seus conhecimentos prévios acerca do tema equilibrio quimico.
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Resumen: Basado en competencias y el fuerte impacto de la dinamica actual en las diferentes disciplinas por la globalizacion hace
urgente la necesidad de incrementar la calidad en la educacion, pero especialmente en la educacion universitaria. En México, como
parte del seminario denominado desarrollo de habilidades para la alta direccion en la Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria
y Ciencias Sociales y Administrativas, fueron aplicadas las actuales técnicas aprendizaje significativo (AS) y la gestion de conocimiento
(GC) en 6 grupos de profesores del Instituto Politécnico Nacional en el médulo de planificacion estratégica (PE). En conjunto con en la
Universidad Publica de Navarra, Espaila, a 9 grupos se aplicé la misma metodologia con mapas conceptuales (MMCC) ademas de 2
grupos, con directivos y empresarios para generar un diagnostico mas completo. Este caso de estudio, es particularmente especial por
estar integrado por profesores y empresarios considerados expertos en diversas disciplinas de ingenieria, administracion y ciencias
bilogicas y ciencias sociales, establece una expresion adecuada y compleja para el ejercicio de ensefianza-aprendizaje de PE como una
herramienta para mejorar la calidad y modificar sustancialmente el proceso de AS en la docencia utilizando las tecnologias de la
informacion, tanto en Espafia como en México.

Palabras clave: aprendizaje significativo, planeacion estratégica, mapas conceptuales

1 Introduccion

La Planeacion es la primera etapa del proceso administrativo por medio del cual se identifica un problema o se
determinan objetivos, se analizan las experiencias pasadas y se desarrollan planes y programas. Planear es una
actividad que confiere un dinamismo a veces muy marcado en toda organizacion, ya que constituye un ejercicio
a través del cual siempre surgiran retos; asi a los objetivos alcanzados seguira el establecimiento de otros para
lograr, buscando de esta manera la superacion constante. La PE es el proceso que se inicia con el
establecimiento de metas organizacionales que define estrategias y politicas, desarrollando planes detallados
para la implementacion 6ptima. Drucker en 1993 dio las claves para la Sociedad del Conocimiento actual y
sobre todo la importancia de compartir la informacion. El AS, es el concepto basico de la teoria de Ausubel
(1978, 2000) con Novak y Hanesian, definen el aprendizaje como repeticion mecanica en la que se reciben
nuevos conocimientos de manera casual mismo que no se incorpora en la estructura cognoscitiva o esquema
mental ahora denominada Memoria de largo plazo del individuo, la cual si es aprovechada con herramientas
como los MMCC del AS partiendo de una buena PE, podrian incrementar sustancialmente la calidad de los
conocimientos adquiridos.

Considerando que partimos de un conjunto de individuos en relaciéon mas o menos estrecha, con conciencia
de semejanza (todos docentes o empresarios), disposicion para aportar esfuerzos para la consecucion de
objetivos comunes y la aceptacion de normas como obligatorias para todos los miembros; al entrar a un grupo se
sufrira un impacto de hébitos y rutinas, tipo de autoridad, apego a normas y reglamentos y caracter de cada uno
de los miembros, debemos establecer el clima idoneo para captar su atencion sobre el tema central los MMCC y
el AS. Las tecnologias de la informaciéon y comunicacion, especialmente los recursos telematicos, estan
creando oportunidades para enriquecer el ambiente en el que se desarrolla la educacion. Es decir, nuevos
servicios digitales, como los videos y teleconferencias, las bibliotecas digitales, archivos y centros de
informacion accesibles por el Web, libros en linea, Websites y ambiente digital de apoyo a cursos, se afiaden a
los medios y materiales de apoyo para la ensefianza. Sin duda estos avances tecnologicos tienen potencial para
servir como instrumento educativo y de comunicacion diaria. La sociedad emergente, es una sociedad
globalizada, altamente tecnificada e interconectada y prefigura un conjunto de exigencias que deben ser
satisfechas para el logro del acceso a la llamada “Sociedad del Conocimiento”.
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2 Metodologia

La calidad en la educacion superior es una necesidad imperativa, sin embargo a pesar de los esfuerzos de
diferentes organizaciones internacionales, no se han logrado los objetivos y la aplicaciéon de estandares como los
de European Network for Quality Assurance. El conocer las normas nos obliga a trabajar y obtener las bases
para generar estudiantes universitarios eficientes y eficaces, con herramientas tecnoldgicas, asi deberan contar
con profesores capacitados en las especialidades y las herramientas actuales en forma bien estructurada. Los
MMCC creados por Novak (1963) son representaciones graficas de varios conceptos y sus interrelaciones. A
través de estos mapas los alumnos organizan y jerarquizan sus conceptos representandolos visualmente y
resultan instrumentos que facilitan el aprendizaje significativo. También nos ayudan a identificar, comprender
y organizar los conceptos que planeamos ensefiar como mencionan Gonzalez y Novak (1996). Permiten integrar
conocimientos de varias disciplinas relacionadas con el area de Conocimiento del Medio (San Martin, Albisu,
Gonzalez, 2004) y adaptar los contenidos cientificos al aula.

Es importante sefialar la oportunidad de reunir a un grupo con diferentes caracteristicas que abarcan desde
la edad, sexo, areas de conocimiento, afios de experiencia, metodologia pedagdgica, planes y programas, etc., y
sobre todo para poder colaborar entre si e interactuar para brindar la informacion, el total que abarca este estudio
es de 240 elementos con dos grupos de control, este se forma con algunas variables relevantes como diferencias
de edad, disciplinas, grado de estudios, actividades profesionales adicionales y el factor comun: todos son
profesores y/o capacitadores que imparten docencia a nivel universitario.  El grupo es multidisciplinario en
general patrones de comportamiento en la ensefianza que aplican con técnicas de décadas anteriores en forma
muy arraigada, sin embargo, se aplico el proceso considerando que “El ritmo de la introduccion del MMCC
depende de condiciones locales de la escuela, nivel del alumno y dificultad de la asignatura” (Gonzalez 2008) se
expusieron los beneficios de adquirir el conocimiento en forma mas facil y dinamica con pequefias practicas
concretas, estableciendo un cddigo comun entre educandos y se empezo a aplicar en PE, cabe sefialar que el
promedio es de 16 afios en mujeres y 20 afios ejerciendo la docencia en hombres.

El caso de los profesores que son mayores a los 50 afios de edad, fue un factor determinante convencerles
de la aplicacion de AS a través de la herramienta de MMCC por la resistencia al cambio y sobre la nueva
metodologia que ellos tenian que aprender para poder ensefiarla en la universidad en las especialidades que ellos
imparten, sin embargo se obtuvo el primer resultado al utilizar poco a poco herramientas automatizada, la
siguiente figura (1) es un mapa elaborado por profesores y aunque tiene algunos errores conceptuales, falta de
balance es un gran avance y la demostracion del aprendizaje y la aplicacion de CmapTools adquirida
inicialmente.
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Figura 1. Mapa Conceptual inicial, elaborado por profesores

Algunos elementos se integraron en esta nueva forma de ensefianza a pesar de estar a punto de alcanzar la
jubilacién en pocos afios al comprobar ellos mismos la facilidad de obtener resultados tangibles con las practicas
de MMCC. Los principales retos del desarrollo de este campo se basan por la representacion de conocimiento,
blsqueda en los procesos de solucion de problemas, percepcion e inferencia, que resulten en la calidad en la
enseflanza. Por experiencia ya probada sabemos que la PE aunada a los MMCC permitiran hacer operativos los
principios teoricos mas relevantes del modelo cognitivo constructivista especialmente el AS y la construccion de
conocimiento.  El mundo globalizado crece y necesita profesionistas de alto rendimiento ademas requiere
aumentar los esfuerzos de quienes producen bienes y servicios para cumplir con las demandas de los clientes de
manera efectiva, lo que exige personas con conocimientos amplios para poder aplicar métodos y técnicas
directivas actualizadas, como directivo, aplicando PE con MMCC.
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3 Diseino

Como un gran apoyo se cuenta con el programa informatico CmapTools (Cafias et al., 2004) creado en el
prestigioso Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) que permite construir, compartir y criticar
conocimientos basados en MMCC. Tiene un editor de uso sencillo, el usuario ficilmente construye su mapa
conceptual y relaciona los medios (video, imagenes, sonidos, mapas, etc.) y sus iconos con los nodos
(conceptos). La arquitectura distribuida del sistema permite que diversos medios y mapas se almacenen en
diferentes servidores en una red, y que se pueda acceder desde cualquier nodo. Desde un punto de vista
pedagdgico, la construccion de conocimiento usando esta herramienta resuelve un problema comun por el facil
acceso a Internet: son tantos los recursos disponibles sobre cualquier tema que es sencillo copiar y pegar
imagenes, texto etc. en su propio documento, sin verdaderamente haberle dedicado tiempo a comprender el
tema. Aunado a lo anterior consideramos que las herramientas son sumamente flexibles, con usuarios desde
nifios de educacion basica hasta cientificos, lo que permite aplicar la PE al organizar y construir los
conocimientos de forma amigable mediante MMCC, ya que es sumamente dificil que construya un mapa
correcto si no se tiene un buen dominio del tema. A fin de poder fortalecer, incrementar los conocimientos y
experiencias de los participantes aplicando los principios de la PE con MMCC que a través del ejercicio
frecuente se realiza con mayor facilidad y amplia el panorama de aplicaciéon de todo conocimiento tanto de la
asignatura como de los MMCC, ya que en el mundo globalizado actual demanda profesionistas con un alto
perfil de calidad.

4 Desarrollo

Se formaron grupos de trabajo, integrandolos con ejercicios ladicos y después de analizar la aplicacion y estudio
en el area de calidad mediante el PE, en particular con MMCC, utilizando las TIC, con el software CmapTools
que actia en el campo educativo y es utilizado para elaborar material de apoyo, los grupos de profesores
incorporaron los MMCC en el proceso didactico considerando las caracteristicas especiales de sus asignaturas,
como expertos. Elegir la PE 6ptima con MMCC de acuerdo a su area de trabajo, como también manejar
adecuadamente una comunicacion efectiva, transmitiendo a su equipo de trabajo un eficaz desempefio, en la
administracion del tiempo, conduciéndose como una persona asertiva aplicando su inteligencia emocional,
conocimiento de las herramientas informaticas, logrando con ello las metas de un sistema organizacional, se
proponen los siguientes pasos:

1. Adquirir los conocimientos basicos del PE enfocado a los MMCC con la herramienta CmapTools como
un sistema de trabajo.

Tomar en cuenta los diferentes estilos de PE empresarial y desarrollo de habilidades de los estudiantes.
Conocer como llevar a cabo la inteligencia emocional para lograr las metas de un sistema educativo.
Aplicar adecuadamente un manejo de los principios de la Planeacion didactica y PE.

Transmitir y aplicar adecuadamente la administracion del tiempo y conocimiento con MMCC.
Desarrollar los instrumentos intelectuales apoyados en herramientas de actualidad (como el
CmapTools) para ensefiar a los alumnos la formacion de un alto directivo.

Sk v

5 Resultados

Como resultado de los trabajos realizados en el grupo, aplicando el PE y donde apreciamos que a pesar de la
resistencia al cambio los docentes utilizan el CmapTools para generar sus MMCC y poco a poco asesorandolos
primero con practicas sencillas y aumentando el grado de dificultad, van evolucionando para mejorar primero en
la conceptualizacion y después en la construccion de conocimientos de una forma mas organizada y con la
calidad requerida. A pesar de las diferentes disciplinas en las que se desenvuelven los docentes, se generd un
cambio en sus estrategias pedagdgicas y se convencieron de que el uso de MMCC aplicaba en las asignaturas en
las que ellos son expertos y por lo tanto modificaron y establecieron una PE para ensefiar MMCC y aplicarlo en
las diferentes areas de conocimiento, obteniendo resultados positivos, aqui se ejemplifican MMCC en la
asignatura de Ingenieria: Compiladores (figura 2) y curso de Modelo educativo: Planes de estudio (figura 3),
obtenidas por docentes que aplicaron dichos cambios en su metodologia.
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Figura 2. Mapa Conceptual de Compilador elaborado por alumnos de universidad.

Cabe senalar que el caso de estudio se conformo con personal del sector educativo que en forma aleatoria se
integro con 194 docentes y 52 empresarios que imparten su experiencia a través de la capacitacion por lo que los
calculos que se muestran asi como los mapas son resultado de esta poblacion y muestreo, como se muestra en el
curso de ensefianza del desarrollo de planes de estudio, con MMCC usando el CmapTools (figura 3).
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Figura 3. Mapa Conceptual de Planes de estudio elaborado por docentes de nivel superior del IPN.

Se hace necesario comentar algunos datos que se obtienen del caso practico, como el hecho de que
contamos con los apoyos de los diferentes participantes que tienen un nivel de estudios universitario, en
disciplinas como Biologia, Psicologia, las Ciencias Sociales, Administrativas, Computacion, Informatica,
Ingenierias en Comunicaciones, Mecanica y otras en menor proporcion, sin embargo a pesar de la diversidad, la
PE aplica para los distintos materiales de todas las disciplinas al elaborarlos ordenadamente y aprovechando los
MMCC, se obtuvieron excelentes resultados en las dindmicas de AS con los alumnos, y en las evaluaciones que
se realizaron comparadas con los grupos de control.

Se consideraron solo los géneros de hombre y mujer, se puede observar que son 47% de mujeres contra el
53% de hombres de los cuales tenemos que la mayoria de las mujeres son jévenes y solo el 38% rebasan los 50
afios de edad; en el caso de los hombres existe casi una paridad el 45% son mayores a 50 afios y el 55% son
jovenes. La experiencia impartiendo docencia es importante, 16 afios promedio en las mujeres y 20 afios
promedio en hombres, lo cual representa una resistencia al cambio en cualquier metodologia de aprendizaje
mayor. Sin embargo al aplicar los MMCC como parte de la Planeacion programatica que forma la PE de sus
disciplinas como docentes obtuvieron un incremento en sus evaluaciones de los alumnos y del AS en el caso de
las mujeres del 68% al 92% que es 24% de incremento y para los hombres fue de 69% a 90% es decir 21% de
incremento, como se muestran en la grafica:
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Gréfica 2. Comparativo por géneros hombre y mujer.

Podemos concluir de todo lo anterior que:

e A fin de dar continuidad a los trabajos que ya se han realizado desde educacion basica y establecer el
uso de la PE usando MMCC en las Universidades, es necesario actualizar a los docentes.

e En las pruebas realizadas del presente caso, se comprobd a pesar de la resistencia al cambio y
escepticismo se deben romper paradigmas en la ensefianza tradicional, la actualizacion en la aplicacion
de las nuevas tecnologias como CmapTools, los MMCC y la PE aplicada correctamente, es parte de las
nuevas tendencias a aplicar en la ensefianza actual.

e El lograr que los docentes apliquen la difusion y ensefianza de los mapas construidos por ellos mismos
y en conjunto con los alumnos ponen de manifiesto indudables mejorias.

e Si consideramos que la PE con los mapas como un reflejo de la forma en que los alumnos tienen
estructurado el conocimiento, podemos aseverar que ahora conocen mas y mejor. Como resultado los
alumnos estan en mejor situacion y dispuestos para futuros aprendizajes.

e La utilizacion del software CmapTools ha involucrado activamente para este caso a los alumnos
(docentes) en la construccion de conocimiento, facilitando ademas el aprendizaje colaborativo.

Referencias

Canas, A. J., Ford, K. M., Coffey, J., Reichherzer, T., Carff, R.,, Shamma, D., & Breedy, M. (2000).
Herramientas para Construir y Compartir Modelos de Conocimiento basados en Mapas Conceptuales.
Revista de Informatica Educativa, 13(2), 145-158.

Gonzalez, F. y Novak, J. (1996). 2* Edicion. Aprendizaje significativo: Técnicas y aplicaciones Ediciones
pedagdgicas. Madrid.

Novak, J. D. (1998). Learning, creating, and using knowledge: Concept Maps as Facilitative Tools in Schools
and Corporations. Mahweh, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Novak, J. D., & Gowin, D. B. (1984). Learning How to Learn. New York: Cambridge University Press.

Pearsall, N. R., Skipper, J., & Mintzes, J. (1997). Knowledge restructuring in the life sciences: a longitudinal
study of conceptual change in biology. Science Education, 81(2), 193-215.

Reynolds, S., & Dansereau, D. (1990). The knowledge hypermap: An alternative to hypertext. Computers in
Education, 14(5), 409-416.

Wandersee, J. H., Mintzes, J. J., & Novak, J. D. (1994). Learning: Alternative Conceptions. In D. L. Gabel
(Ed.), Handbook on Research in Science Teaching (pp. 177-210). New York: Macmillan.

Willerman, M., & Mac Harg, R. A. (1991). The concept map as an advance organizer. Journal of Research in
Science Teaching, 28(8), 705-711.

Yates, R. B., & Ribeiro-Neto, B. (1999). Modern Information Retrieval. MA: Addison Wesley.

760



Concept Mapping to Learn and Innovate
Proc. of Sixth Int. Conference on Concept Mapping
201 I Santos, Brazil, 2014

PROPOSAL OF APPLICATION OF CONCEPT MAPS TO A CASE OF BIOLOGY IN CONTEXT:
PERFORMING A PHYSICAL EXERCISE

Antoni Bennassar, Josep A. Tur, Maria A.Manassero & Angel Vizquez, Universitat Illes Balears, Espaiia
Fermin Gonzalez, Universidad Publica de Navarra, Esparia
E-mail: abennassar@uib.es, www.uib.es

Abstract. Application of the concept mapping technique to the study of a case of biology in context: taking a physical exercise in which
most of the human physiological systems are involved. The physical exercise is used as a motivation activity. From these results, the
teacher conducts a class discussion, organized in work teams, which will lead students, using their previous knowledge, to establish a
relationship between all these systems. The use of concept maps is an essential tool for the study of science in context because it allows
us to establish a sequence of knowledge, the relationship and the hierarchical structure between the different concepts involved. Thus,
students can establish a general frame of work which allows them understand the whole process.

Keywords: Concept map, Biology in context, Physical exercise, Human Systems, Sequence of concepts.

1 Introduction

Knowledge of biology has traditionally been developed around levels of organization. This division is adequate
for research and progress in science, but this reductionist and fragmentary system hinders learning. Students
can learn the elements that make up any biological system, but they often have difficulties relating these
concepts to each other, so they remain as isolated units (Lewis, 2006). Recently, the existing curricular
proposals have been extensively reviewed (Vazquez et al., 2012). This system has been applied in the United
Kingdom for students between 16-18 years of age (Hall et al., 2006), as well as in Germany (Elster, 2009). The
achievements attained have been reviewed (Braund et al., 2013).

Concept maps are a particularly adequate tool to study biology in context because they allow establishing
the relationship between various concepts involved in a system, facilitating their comprehension and function
(Novak et al., 2006; Gonzalez, 2008).

This article has the goal of showing that applying the technique of concept mapping to the study of a case of
biology in context—performing physical exercise—improves learning. Practically all the human physiological
systems are involved in this activity (Cérdova, 2003). Concept maps allow establishing a general conceptual
framework in which it is possible to observe the relation between all the systems involved in the process. This
activity has been successfully applied in the Balearic Islands in primary, secondary, and university studies
(Bennassar et al., 2013).

2 Methodology

To perform this activity, the following work resources were taken into account (Hall et al., 2006; Lewis, 2006;
Elster, 2009): a real biological process was dealt with; a motivating activity was performed— physical
exercise—; an investigation was carried out—the effect of physical exercise on respiratory and heart rate—;
students' prior knowledge was used; concept maps were made; a sequence of knowledge was developed,;
discussion in class; organization in workgroups.

Teachers should act like the drivers of the activity, they should control the performance of the physical test
and subsequently guide the dialogue and discussion with the workgroups, leading to the accomplishment a
consensus concept map among all the participants. This map will be developed as a sequence of knowledge
based on the students' prior ideas and the results obtained in the motivating activity. The teachers will introduce
questions for the students to develop and translate into their group concept maps to finally arrive at the
consensus map. In the section of results, a possible consensus map is represented.

The class is organized in groups of four students. As the motivating activity, physical exercise was

performed (it can be done in the classroom or in physical education classroom). The exercise can be light
because the organism responds quickly. Pulse and respiratory rate are measured before and after the exercise.
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The results of each student are written on the blackboard, separated by sex. For students as of age 16, data
regarding height, weight, BMI (body mass index), habitual practice of physical exercise, and smoker/non-
smoker can be added. All these data can also be dealt with in math class.

3  Results

Analysis of the results obtained in physical exercise. Firstly, the results obtained by performing physical
exercise were analyzed. Do all the students show an increase in the parameters studied? Is there any allegedly
erroneous result? Are there sex differences? Can the data be correlated with the BMI? With this activity, we are
conducting a simple investigation in which we can emphasize the control of variables: all the students are doing
the same exercise; data collection and the need for the data to be accurate and comparable. The results show that
when doing exercise, respiratory and heart rate increased, indicating a greater need for oxygen. (Fig. 1)

PHYSICAL EXERCISE

based on done by
previous knowledge |
MUSCULAR SYSTEM LOCOMOTIVE
SKELETAL sysTem | % formed by

Figure 1: Performing physical exercise causes an increase in respiratory and heart rate. The exercise is carried out through the locomotive
system.

INCREASED i — iien
RESPIRATORY AND HEART RATE

What system is responsible for movement? After performing the former exercise and commenting on the
results, the teacher will propose that the students indicate which human system is in charge of physical exercise.
Their first response is usually that the muscular system is in charge; not all the students relate exercise to the
skeletal system. The teacher should establish the relation between them, the function of these systems and show
that, concurrently, they constitute the locomotive system. Therefore, the students will have related the activity
between two systems about whose relationship some students were, in principle, unaware (Fig. 1).

Is a supply of energy needed to perform physical exercise? The next step is to establish the need of a supply
of energy to carry out the process. In primary students, the need for the use of energy can be introduced by
comparing the movement of a car, which needs gasoline, to the need of the human body, which requires a
source of energy to move and perform diverse activities. Reference could also be made to the section of physics
in which the need for energy to perform any kind of work is studied. Energy input is immediately related to food
that is captured through the digestive system. The connection between the digestive and the circulatory system is
evident due to the need to transport the nutrients to the muscular system (Fig. 1).

How does the organism collect and transport oxygen and energy? Once the locomotive system is
established as being responsible for movement, we again examine the results obtained in the physical exercise.
We can observe that respiratory and heart rate has increased. The teacher asks the reason for this increase. The
increase in the respiratory rate indicates that you need to inhale air. Applying prior knowledge, students reply
that in order to perform exercise, you need oxygen, which is captured from the air through the respiratory
system. When performing exercise, the demand for oxygen increases. The increase in heart rate is related to the
need to transport oxygen. The circulatory system is in charge of its transportation within the organism. The
circulatory system takes oxygen to the muscular system, which is in charge of exercise (Fig. 2).

The next step is to establish the need for energy input to carry out the process. In primary students, the need
for the use of energy can be introduced by comparing the movement of a car, which needs gasoline, and the
needs of the human body, which requires a source of energy to move and perform diverse activities. Reference
could also be made to the section of physics in which the need for energy to perform any kind of work is
studied. Energy input is immediately related to food that is captured through the digestive system. The
connection between the digestive system and the circulatory system is evident due to the need to transport the
nutrients to the muscular system.
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Figure 2: Oxygen is provided by the respiratory system, and energy through the digestive system. As a result of the physiological activity,
metabolites are eliminated. The circulatory system is the in charge of all these transportations.

How does the organism eliminate metabolites? The teacher should now introduce evidence that whenever
one performs an activity, waste products are produced (the exhaust pipe of a car or the digestion process). In this
case, the students relate the elimination of waste products to the carbon dioxide we breathe out or to the
formation of urine or stools. The circulatory system again comes into play, collecting and transporting the
metabolites produced as a result of the organism's metabolic activity. CO2 goes to the respiratory system, the
metabolites to the excretory system, to be eliminated through urine, and the by-products of digestion go to fecal
excretion. The tegumentary system also intervenes in the process; when we perform exercise, it excretes sweat
from the body in order to eliminate the body heat produced by the increase of metabolic activity (Fig. 2).

How is the work of all the systems coordinated? Lastly, the teacher should introduce the concept of control
and coordination among the systems. For this purpose, it should be noted how quickly the organism responds by
immediately increasing respiratory and heart rate and, on the other hand, the necessary coordination because of
the involvement of a series of systems in the process: muscular, skeletal, respiratory, circulatory, digestive,
excretory, and tegumentary systems, which must act harmoniously. This coordination is carried out by the
nervous system and endocrine system. The nervous system is in charge of the rapid control over the systems.
Control may be voluntary or involuntary. The locomotive system is voluntary, while the remaining systems are
coordinated to facilitate this action. The endocrine system also participates in the automatic control process,
controlling action in a slow, continuous way. (Fig. 3)
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Figure 3: The nervous system and the endocrine system control the activity of all the systems.
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How to study individual systems? Once we have established the concept map which links up all the human
physiological systems, they can be studied in an isolated way although keeping always in mind their relationship
with the others (Figure 4). For the study of these systems, the following concept map is proposed. It establishes
the relationship between the concepts which make up each of them and the relationships they establish with the

other systems.
ha based on

|
/ SYSTEM 2
-FI.INCTION "H"Un|mmr T /

connected to
SYSTEM 3

/
OTHER
SYSTEMS

Figure 4: Proposal of concept map to study each system individually.

allows

PHYSIOLOGY

together allow

4  Conclusions

The use of conceptual maps for the study of a case of biology in context— performing physical exercise—
allows the establishment of a general framework of the subject studied, furthering the understanding, relation,
importance, and hierarchy among the concepts involved in the system, facilitating meaningful learning. It is
important to use activities from the real world that facilitate the students' interest, as well as a motivating activity
very close to them that triggers their interest in the subject. By means of questions, the teacher guides the
dialogue in class and among the groups causing the students' prior knowledge to emerge, which allows
establishing a sequence of logical knowledge that will facilitate meaningful learning. The use of the motivating
activity as a scientific investigation in which the control of the variables and data collection are underlined
facilitates understanding how to work in science. This proposal is applicable to all educational levels.
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Abstract: A quasi-experiment was conducted in this study. 101 sixth grade students from a primary school in Beijing participated in the
experiment. They were divided into three groups including concept map revision group, concept map filling group and no concept map
group. The experiment had four stages like pretest, preparation, reading training and posttest and lasted about seven weeks. Students
from different groups studied exposition readings with different strategies. And then test them to explore the effects of concept map
strategies in reading tasks. Experimental results are as follows. Using concept maps can make analytical tasks easy basically. Grades of
students in concept map revision group and filling group are more than those of students in no concept map group significantly. Concept
map strategies have different effects in different analytical tasks. In programs of classification, deduction, error analysis and induction,
students in concept map groups did much better than those who didn’t use concept maps. While in programs of summary, indicating
description methods and statement functions, concept maps have no much superiority. Concept map revision strategy and concept map
filling strategy have different effects on learning results. Significant difference may appear after a long time.

Keywords: concept map, analytical task, exposition reading, pupil

1 Introduction

A survey of Grade Six students' feedback on Chinese learning was conducted. In this survey, students were
required to choose types of questions that they feel most difficult and most unwilling to do, among seven types
of questions (A. writing Chinese characters according to Pinyin , B. filling in the blanks, C. choosing words and
filling in the blanks, D. writing sentences according to certain requirement, E. revising sentences with grammar
mistakes, F.reading and comprehension, G. writing an issue).

Among all 63 students in this survey, 81.0% of them chose F. reading and comprehension, and 74.6% of
them chose G. writing an issue. Thus, it is obvious to see that F. reading and comprehension and G. writing an
issue are types of questions that students feel most difficult and most unwilling to do. What caused this is the
lack of higher order thinking skills. To change students’ learning attitude and improve academic performances,
we need to teach students learning methods and ways of thinking. Cognitive tool is a kind of tool that support,
guide and expand learners’ thinking process. It enables learners to process information, construct meaning and
improve thinking ability effectively. Concept map is really such a kind of cognitive tool that visualize
knowledge, realize meaningful learning and reduce cognitive loads.

Accordingly, this study aims to explore effects of concept map in different analytic tasks in exposition
reading programs in Chinese subject.

2  Methodology

2.1  Participants

101 sixth grade students from a primary school in Haidian district of Beijing participated in the experiment.
They were divided into three groups according to natural classes. Experimental group 1 is the concept map
revision group with 33 students from the first class, while experimental group 2 is the concept map filling group
with 35 students from the second class. Other class three students belong to the control group without concept
maps.

2.2  Tools

(1) Introductory material: The introduction and application of concept map is made to introduce concept
map to members of experimental group. The material tells students what’s concept map and concept
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map’s forms and drawing methods. Examples are listed to introduce concept filling, revision and
drawing tasks.

(2) Reading material

Seven extracurricular composition readings of sixth grade levels are selected and revised by researchers to
meet students’ reading habits and levels.

(3) Reading tests

Analytic tasks of exposition reading are defined as the following seven types, namely, classification, error
analysis, induction, summarizing, deduction, description methods and statement functions. Questions
are designed according to the contents and core ideas of articles. Choices, filling in the blanks, true or
false and short answer questions are included. Different questions with different testing points and
difficulties are varying in score weights. One point per question like choices and true or false or per
answer point of subjective items.

(4)Evaluation criteria

Objective items (choices, true or false): one point is given for correct answer, while zero point for no
answer or wrong answer.

Subjective items: Grade according to the given points. One score per point.

A pretest was taken to assure the testing quality.

2.3 Experimental hypothesis

(1) There are significant differences between grades of students in concept map revision group and filling
group and those of students in no concept map group.

(2) Grades in different types of analytical tasks are quite different between concept map filling and
revision groups and no concept map groups.

(3) There are differences between grades of students in concept map filling group and concept map
revision group in analytical reading tasks.

2.4 Experimental Process

This experiment will be taken in sixth grade’s one optional course on Wednesday and last seven weeks. Miss
Yang is a Chinese teacher and also teaches this optional course. Contacting with the Teachers and Informing
them of the Arrangement.

(1) Communication with teachers

Before experiment, the author will communicate with Miss Yang and inform her the experiment aims and

arrangements to get her support and cooperation. Since reading materials are related to Chinese course, we tell

Miss Yang the specific experimental design and ask her to examine and revise reading articles and testing

questions together with the author to ensure the reliability and validity. In the whole procedure of experiment,

Miss Yang just participated in the design of experimental tools with the author. Other procedures are conducted

by the author independently without any intervention in students’ learning activities.

(2) The Pre-Test

Three groups of students will be required to read two essays within 60 minutes, each of which is 15 points in

total.

(3) The Research Procedures

The learning process of experimental groups includes the following three phases:

a) A general knowledge of CM : Give out the reading material The Concept Map and the Introduction to Its
Applications to students of experimental groups. Students learn it autonomously for 40 minutes to have a
preliminary understanding of concept map.

b) A preliminary learning of concept map: Give students of experimental group 1 a wrong concept map about
triangles and ask them to correct it. Give students of experimental group 2 a concept map with blanks
about triangles and ask them to fill them up. By this, students of two experimental groups will know the
concept map strategies used in experiment later. This procedure will also last 40 minutes.

¢)  Practice of concept map strategies: Before practice, students from experimental groups will get a reading
material, a concept map revision or filling task material and a comprehension test material. In the first
stage of practice, students are asked to complete concept map tasks. Next, they are given comprehension
exercises. Students of experimental groups will have three rounds of practices with different reading
materials. While students of control group just need to have three times of comprehension practices.
During every practice, they will be given a reading material and relevant comprehension exercises. When
students of control group have practices, the methods and strategies they used will be not concerned.
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By the way, requirements about experiments are indicated in instructions. Teachers and researchers will not
intervene in students’ study.

(4) The Post-Test

Students of experimental group will do concept map revision or filling tasks and comprehension tests according
to two reading materials. While students of control group just need to have the comprehension tests.

3 Experiment Result

SPSS16.0 was used to analyze the data of pre-test and post-data.

3.1  The analysis of pretest reading scores based on different learning strategies of concept map

In order to detect whether the pretest reading scores are homogeneous between two experimental groups and
control groups, for whom measurements were carried out before experiment. Test scores of descriptive statistics
and ANOVA results revealed that there’s no significant difference between the scores of experimental groups
and that of control group. So, before experiment, students’ comprehension levels are almost homogeneous in
seven types of questions. It’s reasonable to divide students into three groups according to classes.

3.2 The analysis of post-test scores in different types of analytical tasks

Table 1: Post-test scores of three groups in different items

Items Experimental Group 1 Experimental Group 2 Control Group p
Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD)

Total scores 12.20 (1.495) 11.97 (1.752) 10.17 (1.744) 0.000*
description 0.50 (0.509) 0.30 (0.466) 0.53 (0.507) 0.148
methods

classification 2.97 (0.183) 2.97 (0.183) 2.33 (0.844) 0.000*
deduction 1.97 (0.183) 1.90 (0.305) 1.60 (0.621) 0.002*
error analysis 2.83 (0.379) 2.80 (0.407> 2.53 (0.629) 0.036*
summarizing 0.87 (0.776) 0.80 (0.551) 0.57 (0.504) 0.152
statement 0.03 (0.183) 0.00 (0.000) 0.07 (0.254) 0.364
functions

induction 3.03 (1.189) 3.27 (1.015) 2.50 (1.408) 0.048%*

Post-test scores show that concept map strategies have different effects in different analytical tasks. In programs
of classification, deduction, error analysis and induction, students in concept map groups did much better than
those who didn’t use concept maps. While in programs of summary, indicating description methods and
statement functions, concept maps have no much superiority.

4 Conclusion and Argumentation

4.1  Conclusion

(D) Using concept maps can make analytical tasks easy basically. Grades of students in concept map
revision group and filling group are more than those of students in no concept map group significantly.

2) Concept map strategies have different effects in different analytical tasks. In programs of classification,
deduction, error analysis and induction, students in concept map groups did much better than those who didn’t
use concept maps. While in programs of summary, indicating description methods and statement functions,
concept maps have no much superiority.
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3) Concept map revision strategy and concept map filling strategy have different effects on learning
results. Significant difference may appear after a long time.

4.2 Argumentation

To understand the results of the experiment deeply and instruct later research, three questions need to be
explained.

(1) In programs of classification, deduction, error analysis and induction, students in concept map groups
did much better than those who didn’t use concept maps.

Possible reasons are that programs of classification, error analysis and conclusion emphasize concept points that
appear in the article. Concept maps can also represent these important concept points and make these programs
easier. Deduction needs to make new applications and indications according to theories or rules in the article.
Specific cases will appear after those theories or rules as explanations and appear in concept maps to afford
references for deduction tasks.

2) In programs of summary, indicating description methods and statement functions, concept maps have
no much superiority.

The effects of concept map strategies on indicating description methods are not significant because this program
focuses on understanding of description methods and grammar and don’t emphasize relationships of concepts.
The reason why effects of concept map strategies on summary program is not so good is that students always
pay much more attention on details and neglect contents of concept map in a macroscopic view. In that way,
they can’t summarize the article well.

3) There’s no significant difference between two experimental groups on total mean scores and mean
scores of all types of programs. However, mean scores of concept map revision group are more than those of
concept map filling group on most of the programs.

When facing uncertain concept maps, students of concept map revision group need to understand the
structures and contents of concept maps along with the whole articles and find errors to revise them.
Students of concept map filling group get concept maps with correct structures and just need to extract
corresponding information and fill in blanks. So, it’s more difficult for students to revise concept maps
than to fill up concept maps. When they are requested more strictly, their performance in comprehension
programs will be better.
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THE EFFECTIVENESS OF CONCEPT MAPPING ON LEARNING: A STUDY IN A SAUDI
COLLEGE-LEVEL CONTEXT
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Abstract: Concepts play a key role at the teaching and learning processes of different disciplines, and due to the importance of concepts
many researches such as (Gowin, 1972), (Skinner, 1968), and (Piaget, 1982) believe that concepts and the clarity of them are considered
to be the essence of any disciplines. This study aims to investigate the effect of using concepts mapping on developing the learning
outcome of college-level students studying at the College of Technology at Arrass. In order to achieve this objective two groups
(experimental and control) were randomly assigned by the researcher; the experimental group has been asked to employ concepts
mapping in their learning, while the control group members were not given instructions to do so. Both groups were tested before and
after the study. The posttests results showed that the experimental group members scored higher grades compared to counterparts in the
control group.

Keywords: Concept mapping, Arrass College of Technology, Speaking, TEFL, Saudi Arabia.

1 Introduction

Of the four language skills, speaking seems intuitively the most important. A person who knows a language is
referred to as 'a speaker of that language, as if speaking included all other types of skills and many second/
foreign language learners are primarily interested in learning to speak (Ur, 2006). Speaking requires that
learners not only know how to produce specific skills of language such as grammar, pronunciation, or
vocabulary, but also they understand when, why and in what ways to produce language (Cunningham, 1999).

In the field of L2 speaking has occupied a peculiar position throughout much of the history of language
teaching, and only in the last two decades has it begun to emerge as a branch of teaching, learning and testing in
its own right, rarely focusing on the production of spoken discourse (Bygate, 2002). Researchers have tried
many techniques to improve this skill; and they have tried to create environments that help students to develop
their speaking abilities especially when the opportunity to speak is not always possible outside the classroom.

Furthermore, to find out how speaking is developed, researchers have paid a great deal of attention to the
nature and conditions of speech. Most current approaches draw on psycholinguistic skills or information
processing model (Kinchin, 2000). In a nutshell, various sources of information and processes are used when
speaking takes place. These sources include planning, using background knowledge, finding words and phrases,
using appropriate grammatical markers, and using the proper sound patterns.

Over the years I have noticed that many students are not doing well in speaking compared to other skills. In
a previous study (alhomaidan, 2013) I have found out that part of this unwanted result is an outcome of lack of
planning from the students part in speaking activities; thus, I set out to run the current study to investigate the
effect of concept mapping on EFL students speaking abilities. The rationale behind the use of concept mapping
in speaking abilities can be tentatively expressed in its effect on the planning process planning used in speaking,
finding suitable words and phrases and organizing knowledge. I therefore speculate that learners who are not
very good in speaking English might benefit from concept mapping

2 Literature Review

Concept maps could be described as a “visual way of representing knowledge in which concepts, relationships
and propositions exist” (Rueda, Arruarte, Elorriaga, & Herran, 2009, p. 461). They are graphical tools used for
organizing and representing knowledge (Novak & Cafias, 2008). Concept mapping was first explored by Joseph
Novak and his colleagues in the 1970s, as a graphic means of expressing scientific concepts to children. Since
then, concept maps have been used in a wide variety of settings and contexts. Through concept mapping learners
are able to externalize their existing knowledge and combine it with new knowledge rearranging and
internalizing both the old and new knowledge in a graphic form (Wu, Hwang, Milrad, Ke, and Huang, 2012)
The primary features of a concept map are its hierarchical structure which identifies specific concepts, usually
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enclosed in circles or boxes, and the connecting lines between these concepts which indicate how knowledge of
a specific concept or domain is linked to the other concepts or domains. The most general and inclusive
concepts are placed at the top of map, while the secondary concepts are placed below with the cross linkages
and relationships between concepts indicated by lines (Wang, Lee, and Chu, 2010).

Concept mapping has been proven to be a valuable tool in different educational areas (Hsu & Chang, 2009).
They can be used to communicate complex ideas and summarize information, for collaborative learning and for
assessment and evaluation. Concept maps have been shown to help learners learn (Novak & Caiias, 2008), and
to facilitate the learning process (Cicognani, 2000). Furthermore, Educational research in the field of Second
Language Learning (ESL) and Foreign Language Learning (EFL) suggests that learning outcomes are positively
affected when teaching strategies are matched to individual learning preferences (Kostovich et al., 2007). They
have proved useful in the context of cross cultural teaching and learning; concept maps have been used across a
range of levels of English proficiency in ESL and EFL teaching (Chularut & DeBacker, 2004). For example, in
reading comprehension tasks where students need to refine their language, concept maps can be used to identify
and organize the main issues of a reading text. This technique was shown to make students more confident to
retell the content of a reading text. An experimental study investigating the effects of using CACM of 192 first
year EFL learners at university level, found that concept mapping was more valuable than traditional reading
teaching strategies (Liu, 2011) and (Moreira, & Moreira, 2011). Concept maps have also been used as a
prewriting strategy for EFL learners. In a study of 23 EFL students, (Mahnam & Nejadansari, 2012) found that
students using concept maps out performed and controlled their learning better than the students who did not use
concept maps. Moreover, (Fahim & Hiedari, 2006) reported a positive influence of concept mapping on the
learners' listening comprehension. Furthermore, (Marriott, & Torres, 2008) examined the use of concept
mapping in developing a student's reading, writing and oral skills.

This methodology resulted in the betterment of the aforementioned skills. These studies suggest that
concept map use is a valuable learning strategy. However, the extent to which concept mapping might exert any
influence on speaking of students learning English for specific purposes in an EFL setting has not been
addressed in the literature to the best knowledge of the researcher.

3 Research questions

1. Is there a statistically significant difference between the subjects' mean scores due to the use of concept
mapping?

2. Isthere a statistically significant difference between the groups' mean scores due to the use of concept
mapping?

4 Methodology

4.1  Participants

60 full-time students participated in the present study during the university year 2013. The participants were
enrolled in their first year of a two-year program offered by Arrass college of technology, Saudi Arabia (a yearly
intake of approximately 250 students). Their age ranged from 19 to 22 years. The mean length of time they
studied English was 7 years. This sample represented a fairly homogeneous groups (control and experimental)
in terms of their schooling history and their English proficiency level.

4.2 Arrass College of Technology

Arrass College of Technology is a technical college in Saudi Arabia. Its first objectives and priorities to
graduate the qualified technical cadres scientifically and practically to work in technical areas those contribute
directly in building the national economy. Additionally, due to the importance of English language in the
technical sciences programs, the college has established a general studies department to supervise the English
language-training curricula. It also aims to contribute in raising the competency of college’s trainers in this field
through training courses and computer programs and other educational services.

5 Instruments and Procedures:

5.1  The Concept Maps

771



In each class, a conversation was introduced to the students in the experimental group using concept mapping.
Students paid attention to the concept map to understand conversations before they participate in speaking tasks.

5.2.  The Speaking Test:

The test includes oral questions and evaluation rubrics. The oral questions consisted of three types of questions:
1. Biographical such as "What do you like about your hometown?" and "How large is your family?"
2. Opinion questions such as: "From your point of view; what is the best way to learn English? "What are
the problems that face students in your college?
3. Guided questions such as "What is your dream job? Why? "Have you always wanted to join this
college?

The purpose of the speaking test was to assess the participants' speaking skills before and after the using
concept maps in order to detect the effect of the implementing them on the participants' speaking skills. The
participants were pre and post-tested orally, and were then tape- recorded by two EFL teachers who evaluated
them after each session according to an evaluation scheme presented by the researcher. The evaluation rubrics
for the speaking test were adopted from The IELTS exam.

6 Results and Discussions

The first research question aims to find if there is a statistically significant difference between the subjects'
mean scores on the English speaking skills test due to the use of concept mapping. To answer this question the
researcher firstly has calculated the means, and the standard deviation for the pretest and the first posttest, then
t-test was performed to determine the differences of these means (table 1).

Table 1.
Test N Mean Std. Dev. T Degree Freedom Sig
Pretest 30 243 .626 -12.836 29 000
Posttest 30 4.10 .662

As can be seen from previous table there was a statistically significant difference (o = 0.05) between the
two means in favor of the posttest(1) mean. This result suggests that concept maps has improved the speaking
skill of the experimental group participants. These results support the previous findings mentioned in literature
which suggest that concept maps have a positive impact and using them could improve second language
abilities.

The second part of this section will concentrate on the second research question which aims to find if there
is a statistically significant difference between the groups' mean scores on the English speaking skills test due to
the use of concept mapping. The results showed that there was a huge difference between the two groups; as can
be seen from (table 2) the groups (especially the experimental) levels have changed at the end of the semester.

Table 2.
Levels
Test Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
Exp. Cont. Exp. Cont. Exp. Cont. Exp. Cont.
Pretest 21 21 8 8 1 1 - -
Posttest - 14 5 14 17 2 8 -

As can be seen from the same table the pre-test scores revealed that most students had weak proficiency in
English and that they were particularly weak in speaking. The Posttest which was administered on both the
experimental and the control groups on the same day, at the same time under similar conditions. The levels of all
participants in the experimental group, have improved which proves that concept maps have a positive effect on
their speaking skill, and by comparing their results with their colleagues in the control group, it appeared that
the level of (73.7%) them has not improved at all, the level of (26.3%) them has reached level three, and the
level of (3.3%) them has been improved from level three to level four. In contrast, the level of (16.7%) of
experimental group members has improved from level two to three, the level of (16.7%) of them has improved
from level three to level four, and the level of (3.3%) has improved from level four to level five.

Additionally, (ANCOVA) has been used to determine whether there were any significant differences
between the two groups. As (table 3) there are observed differences between the adjusted means of both groups.
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Table 3.

i Pretest Posttest Adjusted N
Mean Std. Dev. Mean Std. Dev. Means.

Experimental 2.43 .626 4.10 .662 4.07 30

Control 2.33 .547 2.60 .621 2.63 30

Total 2.38 .585 3.35 988 3.35 60

The researcher used ANCOVA to find the significance of these differences. The results are presented in

(table4)
Table 4.
Sum of .
Source df Mean Square F Sig
Squares
Pretest 6.833 1 6.833
Method 30.941 1 36 041 22.821 .000
Error 17.067 57 2'99 103.338 .000
Total 57.650 59 '

The last table shows that there is a statistically significant difference (a = 0.05) between the two adjusted
means of the participants' scores on the posttest in favor of the members of the experimental group.

These results also prove that concept maps have positive effect on the students' speaking abilities. These
results go along what has been mentioned in the literature such as (Hsu, & Chang, 2009), (Novak, & Caiias,
2008). They also agrees with results mentioned by (Mahnam & Nejadansari, 2012), (Fahim & Hiedari, 2006),
which suggest that concept maps improve the students' abilities when learning a second language.

7 Conclusion

Based on the results that have been reached in this study; it is safe to say that concept maps have a positive
effect on the college level student's speaking skill. This suggestion goes along the positive point of view
suggesting that concept maps are very useful and they could help students improve their speaking abilities.

To conclude, based on the findings of this study it is recommended that EFL teachers use concept maps in their
teaching, since they enhance students' abilities in the speaking skill.
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Resumo. As disciplinas de matematica dos anos iniciais dos cursos de engenharia incluem geralmente: Calculos, Algebra Linear,
Geometria e Vetores, Estatistica e Probabilidade. A engenharia ¢ uma das areas de conhecimento humano que fazem mais uso da
matematica como ferramenta. Um problema que surge no trabalho docente de Matematica para cursos de Engenharia ¢ que nos
curriculos organizados pela forma tradicional, textual, existe certa dificuldade ao se analisar as relagdes entre conceitos e também a
cobertura dos mesmos pois 0s mesmos sdo observados linearmente. A observagdo de conceitos e relagdes entre os mesmos em duas ou
mais dimensdes favorece a clarificagdo conceitual e a ocorréncia da Aprendizagem Significativa. O objetivo do presente trabalho ¢é
avaliar a aplicabilidade de Mapas Conceituais (MC) no estudo de conceitos de disciplinas de Matematica contidos em matrizes
curriculares para um curso de Engenharia. No estudo, usam-se MC para contrapor uma matriz baseada em disciplinas por outra baseada
em conceitos. Realizou-se uma pesquisa exploratoria, qualitativa, do tipo estudo de caso sobre a aplicagdo de MC em analise curricular
fazendo-se a contraposi¢do de um tipo de matriz curricular por outro, a aplicagdo da cobertura conceitual e sua aceitagdo por parte dos
professores do curso que trabalham ou trabalharam com disciplinas matematicas. Coletou-se a opinido de 35 professores nas condi¢des
mencionadas. Os resultados indicaram que ha um potencial em termos de possibilidade para uso a ferramenta nos estudos curriculares.
Os MC ajudam nos estudos curriculares. Segundo a maioria dos professores a nova forma de trabalho ndo dispensa a tradicional e pode
ser utilizada em paralelo. Facilita a visualizagio das relagdes entre conceitos e disciplinas. E aplicavel nos estudos de cobertura
conceitual ou seja, de dispensa de conteudos ja cursados anteriormente. Falta formar uma cultura para que ocorra o uso rotineiro dos
MC nos estudos relativos aos curriculos nas faculdades.

Palavras-chave: Mapas conceituais, Cobertura conceitual, Reestruturagdo curriculares, Curriculo.

1. Introducio

As pesquisadoras Soares e Sauer (2004, p. 245), da area de ensino de matematica, ja alertavam para a
necessidade de se examinar os temas ligados ao ensino de matematica para engenheiros. E preciso buscar
ferramentas, processos e formas de trabalho que ajudem os professores do ensino de matematica e do ensino de
engenharia a alcangarem sucesso em seu trabalho educacional. Os problemas relacionados com o ensino de
matematica em cursos de engenharia ocorrem em nivel mundial e ndo basta culpar o aluno, o professor, ou o
sistema, ¢ preciso buscar solu¢des para os problemas e ndo apenas aponta-los.

O trabalho com matrizes curriculares estd ligado a formagdo dos professores e a tentativa de diminuir a
distancia entre os conceitos possuidos pelos alunos e os académicos a serem ministrados pelos professores
(Wellings, 2003, Shitsuka, 2011). Ao se aproximar as duas vertentes mencionadas nos processos educacionais,
podes-se facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa. O objetivo do presente trabalho é apresentar um
estudo e avaliacdo da aplicabilidade de Mapas Conceituais (MC) no estudo de conceitos de disciplinas de
Matematica contidos em matrizes curriculares para um curso de Engenharia. Inicialmente, estudam-se as
matrizes curriculares tradicionais por disciplinas e textos. A seguir abordam-se as questdes relativas a cobertura
conceitual. Para realizar este estudo faz-se a contraposicdo de matrizes baseadas em disciplinas por outras
baseadas em conceitos.

1.1 As Disciplinas de Matemdtica nas Matrizes Curriculares dos Cursos de Engenharia e a Representagdo
Tradicional das Mesmas

Num estudo sobre o curriculo dos cursos de Engenharia Mecanica, considera-se que a Engenharia necessita de
profissionais para inventar, fabricar, construir, inovar, produzir e gerar conhecimentos. Para tanto, o Engenheiro
era o profissional graduado na Educagdo Superior, que utilizava a técnica e arte de construcdo de obras de
grande porte mediante a aplicacdo de principios matematicos e de ciéncias fisicas (Dias, 1999, p.255).

A formagdo em Engenharia exige o conhecimento de Matematica. Uma das fontes do que deve ser
trabalhado vem das Diretrizes Curriculares. Nestas, o ensino de Matematica situava-se entre as disciplinas do
denominado nucleo basico (Brasil, 2002). A existéncia de diretrizes é importante para que os cursos possam se
orientar ou se guiar e se evite que ocorram formagdes de modo cadtico sem rumo nem diregdo.
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Segundo as Diretrizes Curriculares, os contetidos basicos para este cursos representam algo em torno de
34%, em termos de carga horéria total do curso. Em outras palavras, os denominados contetidos basicos,
representam cerca de 1/3 (um tergo) do curso de Engenharia Mecanica. Tabela 1, que apresenta dados para o
primeiro semestre do curso de Engenharia Mecénica da Universidade Federal de Sdo Jodo Del Rey. Este
utilizam a matriz ¢ fluxograma tradicionais para este tipo de representacdo (Sabariz, 2009).

Tabela 1: — Matriz curricular do 1°. Periodo do curso de Engenharia Mecanica da Universidade Federal de Sdo Joao Del Rey.

Semindario multidisciplinar I — Introduc@o a Engenharia Mecanica. (Adaptada pelo autor). FONTE: <http://www.ufsj.edu.br/portal-
repositorio/File/soces/ CONEP/2009/res034conep2009ppcengenhariameca nica _anexo.pdf>, (Cerqueira et al., 2006)

UNIDADE CURRICULAR (sigla) NUCLEODE | CARGA | DEPARTAMENTO
CONTEUDO | HORARIA

ALGEBRA LINEAR (ALG) BASICO 64 DMATE

CALCULO I (CAL-) BASICO 96 DMATE

PROGRAMACAO DE COMPUTADORES BASICO 64 DMATE
(PRC)

DESENHO TECNICO I (DET-I) BASICO 32 DEMEC

QUIMICA GERAL PARA ENGENHARIAS BASICO 64 DCNAT
(QUD

SEMINARIO MULTIDISCIPLINAR I (SEM-1) BASICO 40 DCTEF-DEMEC

A representagdo da matriz curricular por meio de tabelas e fluxogramas ndo mostram os conceitos das
disciplinas, mas apenas o rotulo do conceito principal que equivaleria ao titulo da disciplina.

1.2 Cobertura Conceitual

Cobertura esta relacionada com a abrangéncia de alguma coisa. Este ¢ o caso da cobertura de planos de saude,
cobertura de canais de TV, cobertura de seguros etc. Ja para a computagdo, a cobertura estd relacionada com a
equivaléncia entre conjuntos de regras. Neste caso, entende-se a cobertura de forma légica: sejam F e G dois
conjuntos de regras validas em um contexto. Se F ¢ equivalente a G, entdo F ¢ dita ser uma cobertura de G
(Vimieiro, 2007, p.36). De modo equivalente, no caso de conceitos de matematica, em cursos de Engenharia,
considera-se que a cobertura ¢ o conjunto de conceitos em relagdo aos conjuntos necessarios para Engenharia.

No caso de conceitos de disciplinas, estes podem contar com cobertura conceitual por parte de livros, ou
cobertura de uma disciplina cursada num curso em relagdo a equivalente de outro curso para fins de dispensa
(Shitsuka, 2011; Shitsuka; Silveira; Shitsuka, 2012). Este ¢ o caso da cobertura de conceitos dos cursos em
relag@o aos apresentados nas diretrizes nacionais. Existe também a cobertura de conceitos dos planos de ensino
dos professores em relacdo as ementas das disciplinas. Nos casos de pedidos de dispensa de conteudos ja
estudados anteriormente que ocorre nas faculdades, a cobertura ocorre de forma total ou parcial. Quando parcial
e a cobertura ¢ parcial realizam-se os estudos de adaptacdo de contetidos faltantes.

1.3 Mapas Conceituais e Analise Curricular

Mapas Conceituais (MC) sdo ferramentas desenvolvidos para representar a estrutura basica de partes do
conhecimento sistematizado, representado pela rede de conceitos e proposigdes relevantes desse conhecimento
(Faria, 1995, Novak, 1998, Novak, 2000, Yano; Amaral, 2011). Quando se pensa em termos de analise de
Curriculo, pode-se observar com mais facilidade, numa matriz curricular por conceitos, se ha duplicidades,
inconsisténcias, necessidades de organizadores prévios, relagdes de significado e que fagam .sentido. ¢ observa a
existéncia de cobertura conceitual.

Ha pessoas que tém mais facilidade em assimilar conceitos e ideias quando as mesmas sdo apresentadas de
modo visual e sdo consideradas como sendo aprendizes visuais (Silva, 2006). No caso do estudo dos curriculos
por meio de MC, este pode ser particularmente 1til para as pessoas com o estilo de aprendizagem mencionado.
A partir das observagdes e analises, o professor reestrutura o curriculo que € utilizado na elaboragdo de planos
de ensino possivelmente por outros professores que vdo utilizar os mesmos, posteriormente, no processo de
ensino e aprendizagem que ocorrerd nos alunos. Porém, ¢ importante que ocorra um feedback de informagdes
para o professor que realizou a analise curricular para que o curriculo possa ser melhorado.
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2. Metodologia

A pesquisa qualitativa trabalha sem critérios estatisticos e sem porcentagens ou numeros. Uma pesquisa
exploratéria pode ser do tipo estudo de caso e nesta se trabalha um caso especifico (Severino, 2007,
Golbemberg, 2007; Yin,2010, Ludke, André, 2013). No presente estudo trabalha-se uma pesquisa qualitativa
onde se verifica a opinido de quem organiza as condi¢des de ensino. O tema da pesquisa procura ser especifico
em relacdo ao fendmeno relacionado a questdo aplicagdo da ferramenta conceitual para representar os conceitos
das ementas de disciplinas de matematica.

Numa etapa seguinte, fez-se a representagdo em cada disciplina dos conceitos trabalhados na mesma e o
mapa tornou-se mais carregado. Fez-se também relagoes de aplicagdes dos conceitos com as aplicagdes em
engenharia mecanica. Apresentaram-se os mapas conceituais para um grupo de professores que trabalham no
campus pedindo-se que os mesmos construissem um mapa para alguma disciplina de matematica. Separou-se
um copus de cerca de dois tercos dos mesmos, ou seja, 35 professores que apresentaram regularidades nas
respostas, conseguiram desenhar algum mapa e que ja atuaram ou atuam no ensino de matematica na educacdo
superior.

3. Resultados e discussoes

A andlise do estudo foi realizada pelo emprego de categorias.

3.1 Categorizagdo em Relagdo aos Professores que ja Participaram da Elaboragdo de Matriz Curricular de
Algum Curso e os que Nao Possuiam tal Experiéncia

Separaram-se as respostas dos 35 respondentes entre os que ja possuiam experiéncia no ensino superior de
matematica. 21 professores informaram que possuiam esta experiéncia em algum trabalho com matrizes
curriculares. Destes 21 professores, 20 informaram que, consideram a representagdo por meio de matrizes por
meio de conceitos como sendo boa ou excelente para uso em trabalhos relacionados aos curriculos.

3.2 Categorizagdo Quanto ao Uso de Mapas Conceituais para Elaborar Matriz Curricular de Curso “Vocé
utilizaria a representagdo conceitual para elaborar a matriz curricular de um curso?

Trinta e um (31) afirmaram que usariam os mapas conceituais para estudos curriculares. Quatro (4)
respondentes ndo utilizariam tal representacdo, sendo que: trés (3) nunca trabalharam com matrizes curriculares
e um (1) apesar de ter trabalhado com matrizes curriculares, alegou que nao usaria, pois considera o Mapa
Conceitual “confuso”, pois “ndo gostava de ver desenhos”. Tudo indica que este professor contava com outros
tipos de inteligéncia, como ¢ o caso da ldgica matematica, da cinestésico motora ou outra, que ndo a visual
(Gardner, 1994) e com estilo de aprendizagem visual (Silva, 2006). As pessoas desde o inicio de suas vidas,
muito antes de aprender as palavras ou a matematica, ja t€m contato com os objetos e suas imagens ¢ esta pode
ser uma das razdes para as pessoas terem mais facilidade no uso de esquemas como ¢ o caso dos MCs. Este fato
pode favorecer o uso dos mapas conceituais. Entre os professores que utilizariam os MC obteve-se declaragdes
que se agrupavam numa das seguintes:

e Professor 1: .Sim, pode-se com os mapas relacionar conceitos, obtendo-se uma visdo melhor da
dependéncia entre eles e cobertura no caso de comparacdo entre conceitos de matérias semelhantes.
Mas ¢ necessaria formagdo de uma cultura neste sentido.

e Professor 2: E um método que permite uma visualizagio mais abrangente dos conceitos. Acredito que

seja uma ferramenta interessante quando usada paralelamente a métodos tradicionais.

e Professor 3: .Acho que ¢ plenamente aplicavel e 1til, porém ¢é preciso formar uma cultura para a

utilizagdo do mesmo. Com certeza, o uso trara beneficios para a educagéo.

e Professor 4: .Sim; fornecem um panorama geral dos topicos das disciplinas e pode ser util nos estudos

de curriculos, cobertura ¢ dispensa de disciplinas.

Verifica-se que os docentes em principio, mostraram-se favoraveis ao uso de MC no estudo de matrizes
curriculares, porém ha professores que lembram a questdo cultural e que ¢ necessaria a formagao dessa cultura.
Na cultura académica, ja se trabalha com curriculos escritos ha séculos e desta forma, este modelo estd bem
enraizado na sociedade. Esta pode ser uma explicagdo para a necessidade em se trabalhar com formas
tradicionais em paralelo com as novas.
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3.3 Categoria dos professores que informaram que ndo conheciam os MC o suficiente para realizar algum
tipo de julgamento:

Entre os professores desta categoria houve as seguintes afirmagoes.

e Professor 5: .Ainda nio sei, precisaria estudar mais sobre o assunto.

e Professor 6: .Talvez, ainda conhego pouco sobre os Mapas Conceituais, a ideia parece boa.

Em principio, os professores agrupados nesta categoria ndo rejeitaram os MC mas consideraram que ainda
conheciam muito pouco sobre 0s mesmos.

4. Consideracoes finais

O estudo mostrou que a grande maioria dos docentes ja trabalhou em algum momento de suas carreiras algum
aspecto do curriculo das disciplinas ou com matrizes curriculares e que poderia trabalhar as mesmas com o uso
de MC mesmo que em paralelo como os métodos tradicionais. Tudo leva crer que esses professores ndo tiveram
dificuldades no entendimento e na elaboragdo dos mapas conceituais.

Os professores que foram favoraveis ao uso dos MC no estudo curricular consideraram que ainda falta a
formacdo de uma cultura no uso dessas ferramentas, ao passo que outros que ficaram em duvida ou que niao se
manifestaram indicaram que ndo conheciam bem a mesma. Os MC mostraram-se também excelentes apoios aos
métodos tradicionais de representacdo por meio de tabelas e textos para matrizes ¢ ementas de disciplinas.
Sugere-se que sejam criados cursos que trabalhem as aplicacdes e dissemina¢do do emprego dos MC nas
diversas areas do conhecimento humano.

Observa-se que os MC néo precisam ser construidos individualmente, e sugere-se que a construgdo de MC
para curriculos de matematica para engenharia mecanica seja realizada em conjunto entre professores de
matematica e engenheiros mecanicos. Estes podem verificar a cobertura que o curriculo fornecera em relagdo as
necessidades de conhecimento por parte dos profissionais daquela area de engenharia. De forma semelhante, a
constru¢ao ou melhoria de curriculos de outros cursos e disciplinas poderia ser realizada com a participagdo dos
respectivos profissionais de modo a se alcangar a constru¢do de mapas mais ricos e que consigam explicitar
melhor as aplicagdes que poderdo ser trabalhadas até mesmo pelo desenvolvimento posterior de literatura, por
exemplo, ¢ videos que ajudem professores e alunos a trabalhar as aplicagcdes ¢ melhorar os curriculos que
passam a incorporar as opinides de profissionais ja formados.

Sugere-se também que se realizem estudos que permitam associar os MC, por exemplo, as evolugdes ou
desenvolvimentos das disciplinas, ou seja, que permitam acompanhar os contetidos jé trabalhados, ou cobertos,
das disciplinas por meio de software que apresente os MC, por exemplo, com cores diferenciadas. Em suma, ha
muitas possibilidades no uso de MC associados aos estudos curriculares.
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Resumo. Ao trabalhar com uma sequéncia didatica que visava ensinar conceitos de energia para 18 estudantes de nivel médio de uma
escola técnica, optou-se pela utilizacdo de mapas conceituais (MCs) semiestruturados para avaliar a aprendizagem dos alunos e buscar
indicios de aprendizagem significativa. Os MCs semiestruturados foram avaliados segundo a metodologia de Analise de Vizinhanca a
partir de um Conceito Obrigatério (AVizCO). Em uma escala que varia entre -2 e +2, onze MCs (65%) obtiveram notas finais positivas.
Uma andlise da adequac@o da metodologia de AVizCO no processo de avaliagdo de MCs foi realizada levando-se em consideragdo os
resultados da avaliacdo dos MCs criados pelos alunos. Identificou-se que esta metodologia nio leva em consideragdo alguns aspectos
relevantes de um MC, sdo eles: densidade de proposi¢oes, adequagdo do MC a pergunta focal e a qualidade dos conceitos
complementares que integram a rede de proposicdes. Estes critérios podem ser adicionados & metodologia AVizCO de forma a originar
uma metodologia AVizCO estendida, a fim de se obter uma avaliagdo mais refinada e abrangente.

Palavras-chave: Ensino de Energia, Mapas Conceituais Semiestruturados, Analise de Vizinhanga.

1 Introducao

Apbs participar de um curso sobre Energia, 18 estudantes do nivel médio elaboraram um Mapa Conceitual (MC)
que foi utilizado como instrumento final de avaliagdo da atividade de ensino.

O curso, que foi dividido em 5 aulas com duragdo de 2 horas cada, foi elaborado de acordo com a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel (2000), para isso buscou-se valorizar o conhecimento prévio dos
estudantes e apresentar os conceitos de energia com exemplos de seu cotidiano.

Para a realizagdo da atividade final ocorrida no ultimo encontro, optamos por trabalhar com um MC
semiestruturado com 5 conceitos, tendo um conceito obrigatorio (CO) e uma pergunta focal (PF).

A PF foi: “Qual a importancia de estudar o tema energia?”’ e o CO “Energia”. Antes de fazerem seus MCs
os alunos receberam um treinamento sobre criacdo de proposi¢des e elaboragdo de MCs, incluindo atividades
praticas. O treinamento para esta atividade ¢ necessario pois foi a primeira vez que os alunos trabalharam com
MCs (AGUIAR; CORREIA, 2013).

2 Analise dos Mapas Conceituais

Para analisar os MCs utilizamos a metodologia de AVizCO desenvolvida por Cicuto (2011), que considera
apenas as proposi¢des formadas a partir do CO, sendo que os conceitos utilizados nessas proposi¢des recebem o
nome de conceitos vizinhos (CV) e os conceitos que ndo formam proposi¢do com o CO recebem o nome de
conceito complementar (CC).

Na metodologia de AVizCO as proposigdes do tipo CO-CV sdo avaliadas conforme os critérios
apresentados na Tabela 1, sendo-lhes atribuida uma pontuagdo que varia de -2 a +2 e o seu respectivo conceito:
erro conceitual, sem sentido, correta e relevante.

Tabela 1: Critérios para avaliagdo das proposi¢des, adaptado de Cicuto (2011).

Conceito Pontuacio | Critério
Possui clareza semantica, extrapola o senso comum e expressa o
R —relevante +2 T
pensamento cientifico
C — correta +1 Possui clareza semantica e ndo apresenta erro conceitual
SS — sem sentido -1 Nio possui clareza semantica
EC — erro conceitual -2 Apresenta erro conceitual
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3 Resultados e Discussio

No dia da atividade final apenas o aluno A13 nio compareceu, de forma que obtivemos 17 MCs e cada um
recebeu a identificagcdo do aluno que o criou: Al até A18.

A primeira etapa na analise dos MCs consistiu em contar o nimero de CV, CC ¢ proposi¢des. Em seguida,
analisamos as proposigdes que foram formadas com o conceito obrigatorio (CO-CV) e atribuimos uma nota.

Efetuou-se também o calculo da densidade de proposigdes, obtido pela divisio do numero total de
proposi¢des pelo numero total de conceitos (SILVA JR.; ROMANO JR., CORREIA, 2010). O calculo da nota
final dos MCs foi feito através da média das notas das proposigoes CO-CV, essas informagdes encontram-se
reunidas na Tabela 2.

Verificou-se também se o MC elaborado pelo aluno ateve-se a pergunta focal (PF).

Tabela 2: Resultados obtidos na analise dos MCs

Quantidade de
Notas das pro- | MC se ateve | Densidade de | Nota final
cv | cc Propo- Proposicdes | nosicges CO-CV a PF? proposicdes do MC

Aluno sicoes CO-CV

Al 2 2 4 2 1,-1 sim 1 0,0

A2 4 0 4 4 -1,-1,-1,-1 nao 1 -1,0

A3 | 4] o0 8 4 -1,1,1,1 sim 2 0,5

A4 3 1 8 3 -1,-1,-1 sim 2 -1,0

AS 1 3 4 1 1 sim 1 1,0

A6 3 1 8 3 -1,1,2 sim 2 0,7

A7 | 2] 2 6 2 1,1 sim 1,5 1,0

A8 | 5] 0 10 5 1,1,1,1,1 sim 2 1,0

A9 2 2 4 2 -1,1 sim 1 0,0
A10 | 4 | 0 6 4 2,-2,-2,2 ndo 1,5 2,0
All 3 1 7 3 2,1,1 sim 1,75 1,3
A2 | 2| 2 4 2 1,1 sim 1 1,0
Al4 3 1 4 3 2,1,1 nao 1 1,3
AlS 3 2 8 3 1,-1,2 sim 1,6 0,7
Al6 | 4 | 0 7 4 1,1,1,1 sim 1,75 1,0
A 17 4 0 4 4 2,0,1,1 nao 1 1,0
A18 | 4 | 0 4 4 1,-1,-1,-1 sim 1 -1,0

Para o calculo da nota final do MC segundo a metodologia de AVizCO sdo consideradas apenas as notas
das proposi¢oes CO-CV, sendo que a nota final ¢ a média aritmética das notas dessas proposi¢des. Nos MCs a
maior nota final obtida foi 1,3. Esta nota foi alcancada pelos alunos A1l e Al4, os seus MCs encontram-se nas
Figuras 1d e 1le.

Apesar de trabalharmos com um MC semiestruturado que previa mais 4 conceitos além do CO, os alunos
A8 e Al5 ndo atentaram para a instrugdo de incluir apenas termos de ligacao e acabaram incluindo um conceito
a mais.

Oito alunos fizeram MCs com apenas 4 proposi¢des, sendo este o nimero minimo de proposicdes
necessario para interligar os cinco conceitos. Com relac¢do as proposi¢des criadas utilizando-se o CO, apenas um
aluno criou MC com apenas uma proposi¢do do tipo CO-CV, sendo esto um indicador de baixa diferencia¢éo
progressiva do CO, o que evidenciaria aprendizagem significativa.
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Dentre os MCs entregues, quatro ndo observaram a pergunta focal: A2, A10, A14 e A17. No MC do aluno
Al4 (Figura le), verifica-se que o aluno faz simplesmente uma transcri¢do da lei de conservacdo de energia,
assunto que foi abordado em uma das aulas.

Os MCs dos alunos A3, A4, A6 e A8 apresentaram a maior densidade de proposi¢des. Este ¢ um indicador
de riqueza no trabalho, evidenciando a presenca de reconciliagdes integrativas, sendo um indicio de
aprendizagem significativa (AGUIAR; CORREIA, 2013).

O MC do aluno A1l (Figura 1d) merece destaque, uma vez que além de apresentar proposi¢cdes com clareza
semantica, apresentou expressivos sinais de aprendizagem significativa. Analisando este MC nota-se que o
aluno foi capaz de relacionar conhecimentos apresentados em todas as aulas, respondendo a pergunta focal e
elencando importantes motivos para estudar o tema energia: Desenvolvimento, Tecnologia, Empregos e
Industria.

O MC do aluno A8 (Figura 1c) apresentou grande densidade de proposi¢des e se ateve a pergunta focal. No
entanto, o aluno ndo extrapolou o senso comum ao criar suas proposi¢des. O destaque deste MC deve-se
principalmente ao elevado nimero de reconciliagdes integrativas obtidas com os termos de ligagdo: realizam,
usam, fazem, gera e move. Isto indica que o aluno adquiriu boa proficiéncia na técnica de mapeamento
conceitual, embora ndo tenha demonstrado grande conhecimento do tema energia.

O MC do aluno Al16 (Figura 1f) apresentou elevado numero de proposi¢des CO-CV, indicando 4
diferenciagdes progressivas para o CO. Este ¢ um indicio de aprendizagem significativa evidenciando a
capacidade do aluno em encontrar diferentes relagdes para o CO: Emprego, Escola, Transformagdes e
Utilidades.
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Figura 1: Exemplos de MCs entregues pelos alunos

4  Consideracoes finais

O treinamento de criagdo de proposi¢cdes dado aos alunos e a constru¢do coletiva do MC que precederam a
atividade final resultaram em um desempenho satisfatorio no momento em que os alunos precisaram elaborar
seus proprios MCs, uma vez que 13 alunos (76 %) fizeram MCs que respondiam a PF e também obteve-se um
numero médio de 5,9 proposi¢des por MC, o que ¢ 48 % superior a0 minimo necessario para a interligacdo de
todos os conceitos.

A utilizacdo do MC semiestruturado aliado a metodologia de AVizCO foi util principalmente por oferecer
uma avaliacdo com critérios claros e sem ambiguidades. No entanto, deve-se atentar que a nota final do MC
segundo esta metodologia ¢ dado exclusivamente em funcdo da qualidade das proposigdes CO-CV, pouco
importando a quantidade de proposi¢des. Como exemplo verifica-se o caso do aluno A3 que teve 4 proposi¢des
CO-CV, sendo 3 avaliadas com conceito 1 € uma avaliada com conceito -1, resultando em uma nota final 0,5, o
que é metade da nota final do aluno A5 que criou apenas uma proposi¢ao CO-CV avaliada com conceito 1.

Outro aspecto a ser considerado na metodologia AVizCO ¢é o fato desta atribuir a nota final em funggo
apenas das notas individuais das proposicdes CO-CV ndo levando em consideragdo se o MC responde
adequadamente a PF. Como exemplo tem-se o caso do aluno Al4, que apesar de ndo responder a PF obteve
juntamente ao aluno All a melhor nota final. Isso ocorreu devido ao aluno Al4 ter criado proposi¢cdes com
clareza semantica demonstrando dominio da técnica de mapeamento conceitual, porém o MC desse aluno ndo
contemplou a PF. Isto evidencia uma fragilidade na metodologia AVizCO, pois atribui um conceito final
elevado para um MC que néo responde adequadamente a PF.

Caso os alunos ja dominem a técnica de criagdo de MCs e conhegam o critério de avaliagdo antes de cria-
los, a metodologia de AVizCO pode ndo estimular a criagdo de MCs com elevado nimero de proposi¢des, de
forma que os alunos irdo se preocupar com a criagdo de poucas proposi¢des feitas a partir do CO, o que geraria
um MC com pouca riqueza de conteudo.

Sugerimos introduzir na metodologia de AVizCO outros critérios para torna-la mais abrangente. Para esta
extensdo da AVizCO propomos que se contemple outros aspectos relevantes na avaliagdo dos MCs: a densidade
de proposi¢des, a adequagdo do MC a PF e a pertinéncia dos CCs (Conceito Complementares). Como
continuidade deste trabalho pretende-se atribuir uma pontuagdo a esses critérios, os quais irdo influenciar na
composicao da nota final do MC, tornando mais refinada esta inovadora metodologia de avaliagdo de MCs.

5 Referéncias
AGUIAR, Joana Guilares de; CORREIA, Paulo Rogério Miranda. Como fazer bons mapas conceituais?

Estabelecendo parametros de referéncias e propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Sao Paulo, v. 13, n. 2, p.141-157, abr. 2013.

AUSUBEL, David P.. The Acquisition and Retention of Knowledge: A Cognitive View. Springer, 2000.

783



BARBOSA, Joao Paulino Vale; BORGES, Antonio Tarciso. O entendimento dos estudantes sobre energia no
inicio do ensino médio. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, S0 Paulo, v. 23, n. 2, p.182-217, ago.
2006.

CICUTO, Camila Tolentino Aparecido. Desenvolvimento da analise de vizinhanga em mapas conceituais a
partir de um conceito obrigatorio. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Ensino de Ciéncias, Universidade de
Sdo Paulo, Sao Paulo, 2011.

CORREIA, Paulo Rogério Miranda; CICUTO, Camila Aparecida Tolentino; DAZZANI, Bianca. Analise de
vizinhanga de mapas conceituais a partir do uso de multiplos conceitos obrigatdrios. Ciéncia e Educacao,
Bauru, v. 20, n. 1, p.133-146, mar. 2014.

CORREIA, Paulo Rogério Miranda; SILVA, Amanda Cristina da; ROMANO JUNIOR, Jerson Geraldo. Mapas
conceituais como ferramenta de avaliagdo na sala de aula. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao
Paulo, v. 32, n. 4, p.1-8, abr. 2010.

DAVIES, Martin. Concept mapping, mind mapping and argument mapping: what are the differences and do
they matter? Higher Education, v. 62, n. 3, p.279-301, set. 2011.

KINCHIN, I. M.; HAY, D. B.; ADAMS, A. How a qualitative approach to concept map analysis can be used to
aid learning by illustrating patterns of conceptual development. Educational Research, v. 42, p. 43-57,
2000

LANCOR, Rachael. Using Metaphor Theory to Examine Conceptions of Energy in Biology, Chemistry, and
Physics. Science and Education, 2012.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem Significativa: a teoria e textos complementares. Sdo Paulo: Editora
Livraria da Fisica, 2011. 179 p.

SILVA JR., Sérgio; ROMANO JR., Jerson; CORREIA, Paulo. Structural analysis of concept maps to evaluate
the students’ proficiency as mappers. In: J.Sanchez, A.J.Caidias, J.D.Novak, (Eds.). Proceedings of Fourth
International Conference on Concept Mapping, Vifia del Mar, Chile, 2010.

784



Concept Mapping to Learn and Innovate
Proc. of Sixth Int. Conference on Concept Mapping
201 I Santos, Brazil, 2014

USING CONCEPT MAPS AS AN ASSESSMENT TOOL TO INVESTIGATE CONCEPTUAL
CHANGE IN PRE-SERVICE TEACHER KNOWLEDGE OF BUOYANCY

Pamela Esprivalo Harrell, Karthigeyan Subramaniam & Ben Kirby, University of North Texas, USA
Email: Pam.Harrell@unt.edu, www.unt.edu

Abstract. This manuscript is part of a larger study that examined the content knowledge of 33 science teachers about the topic of
Earth’s processes. Teacher content knowledge was examined using pre/post concept maps and used total proposition accuracy scores to
conduct a paired sample ¢-Test. Using the superordinate concept as the starting point; the participant map was scored against the expert
map utilizing the proposition (concept-linking word-concept) as the unit of knowledge to be scored. Three scores were generated: (1)
Total number of correct hierarchical propositions originating from the superordinate concept; (2) Total number of correct non-
hierarchical propositions which do not linearly originate/ connect to the superordinate concept; and (3) A combined score for the total
number of correct hierarchical and non-hierarchical propositions. Results of the paired sample #-test demonstrate a statistically
significant difference between the total proposition accuracy scores for pre/post concept maps (t = -4.219, p < .000) with the
instructional intervention larger for post-S map scores (M = 7.64; SD = 8.007) than for pre-S map scores (M = 2.30; SD = 4.104). The
effect size as measured using Cohen’s d was shown to be large (.84). Participant non-hierarchical knowledge also increased, on the post
S map scores although this increase was not significant (t = -1.582, p < .123) with the instructional intervention larger for post-S map
scores (M = 8.42; SD = 5.151) than for pre- S map scores (M = 6.12; SD = 5,213). The effect size as measured using Cohen’s d was
shown to be medium (.44). The combined score was statistically significant t = -5.438, p < .000) with the instructional intervention
larger for post-S map scores (M = 15.45; SD = 7.467) than for pre- S map scores (M = 8.42; SD = 7.172). Cohen’s d effect size was
large (.96).

Keywords: Concept Mapping, Buoyancy, Science Education, Pre-service teacher, Elementary Teacher Content Knowledge.

1 Introduction

Research findings show that students have preconceptions about science concepts before they enter the
classroom and these preconceptions originate from prior learning experiences and real-word interactions (Abell,
2007; Duit & Treagust, 2003). The current paradigm of science education attempts to address these
preconceptions through the encouragement of student-centered learning experiences in which the teacher
provides engaging content, inquiry-based problems, and constructive feedback based on prior knowledge
(American Association for the Advancement of Science, 2009; National Research Council, 1996, 2000; NSTA,
1990; Stoddard, et al., 2000). Although the literature shows that implicit metacognitive developmental benefits
result from this type of teaching and learning, few publications focus on the quality of the facilitator through the
lens of how conceptual change occurs and results from specific educational interventions (Case & Gunstone,
2006; Cooper, 2007; Swanson, 1990; Taconis, Fergusen-Hessler, & Broekkamp, 2001; White & Gunstone,
1989).

Identifying misconceptions about buoyancy has been the topic of investigation in several research studies
(Biddulph & Osborne, 1984; Halford, Brown, & Thompson, 1986; Havu-Nuutinen, 2005; Hsin & Wu, 2011;
Yin et al., 2008), but most have centered on how young children understand the observation of floating and
sinking. There is a gap in the research concerning how pre-service teachers understand the observation of
floating and sinking as it relates to the scientific concept of buoyancy. This study investigated pre-service
science teachers and identified the misconceptions they have about buoyancy as a scientific concept. It will also
reveal how their cognitive structures, as they relate to buoyancy, were manipulated by exposure to an inquiry-
based intervention in a pre-service teacher education program. Seeing as schools are charged with the
responsibility of disseminating knowledge and developing students’ cognitive abilities and frameworks through
a variety of activities and experiences, it is important to evaluate how and if these interventions influence
student understandings. Furthermore, it is important that teachers address misconceptions at early ages to avoid
a cyclical precipitation of misunderstandings in society. This requires teachers to have accurate understandings
of the topics they present.

2 Purpose of the Study
The purpose of this study was to identify conceptual understandings of buoyancy among pre-service teachers

and present evidence of measurable conceptual change as a result of an educational intervention. In a broad
sense, it aimed to contribute to current research about how individuals understand buoyancy and how a
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particular age group internalizes and assimilates new knowledge into prior understandings. Conceptual
understandings and conceptual changes were measured using concept mapping and summative assessment
scores. In terms of a measurable or objective outcome, this study sought to provide a reflective evaluation of
how a particular teacher education program is addressing conceptual understandings and preparing teachers to
convey buoyancy to students.

There are three research questions that guided the literature review, methodology, analysis, and discussion
for this study. They included:

1. What conceptions are present within pre-service teacher understandings of buoyancy?
a.  What conceptions are accurate, according to current scientific knowledge?
b. What conceptions are inaccurate, according to current scientific knowledge?

2. How does a 5E intervention influence pre-service teacher conceptual understanding of buoyancy?
a.  What conceptions are present before an intervention?
b. What conceptions are present after an intervention?
c. Is there a statistically significant difference between pre- and post-concept maps?

3. How can pre-service teacher education programs improve student understandings of buoyancy?

3 Methodology

This project used the following data points: (1) pre/post concept maps; (2) semi-structured interviews; (3) mid-
term exam questions and scores; and, (4) final exam questions and scores. As previously referenced, the study
was seeking to identify conceptions and examine conceptual change that resulted from an educational
intervention. All data points, with the exception of the pre-concept maps, were collected after an instructional
intervention that was designed using the SE Model.

Students enrolled in a science methods course for pre-service teachers at a research institution in Texas
were participants in this research study. All participants were high school graduates and seeking to obtain
secondary or elementary teaching certification in Texas. The total sample consisted of 55 individuals, of which
four were male. Prior to enrolling in the methods course, it was required that all participants complete their
required core and academic major science courses. All except for seven participants earned credit in a
conceptual physic course at the same institution as the science methods course or a community college. Six of
the seven not earning credit in conceptual physics earned credit in an algebra-based Physics I at the same
institution as the science methods course or a community college. Only one participant had not earned credit in
a physics course at the college level. Thus, all except one were exposed to the topic of study, buoyancy, in a
college-level course prior to this study. A majority of participants earned an A or B in their first or final attempt
in conceptual physics course or algebra-based Physics I (87%). Twenty-six percent of participants repeated a
conceptual physic course or Physics 1.

All instructors of the science methods course were aware of the four factors that impact the effectiveness of
concept map construction: how it is constructed, overall structure, inclusion of attributes, and, accuracy and
quality of included information (Yin & Shavelson, 2008). Teacher knowledge of concept map construction
influences how the students perceive the activity and execute the creation of acceptable concept maps (Wallace
& Mintzes, 1990). In order to ensure all participants were exposed to the proper design and attributes for
effective concept mapping, according to Novak (2010), all teachers incorporated concept mapping as an
evaluative tool for lessons that preceded the introduction of buoyancy, including density. This allowed teacher
feedback about concept map design prior to the buoyancy lesson and, more importantly, the pre-concept map
construction that was used for this study. All participants were also provided instruction and experience with
CmapTools, a shareware concept mapping program that provides consistent structure and organization for
evaluation of knowledge constructs (Caiias et al., 2003; Novak 2010). CmapTools has been used in many
educational and corporate settings to quickly and effectively present relationships between concepts (Coffey et
al., 2003; Ryve, 2004; Van Zele, Lenaerts, & Wieme, 2004).

Before the SE Model lesson, all participants were asked to create a concept map that included buoyancy as
the central topic. Following the recommendation of Yin et al. (2005), participants were not provided concepts or
linking words/phrases. This type of a concept map, a ‘c-map’, increases the validity of the output because
participants are entirely responsible for using their understandings to produce related concepts and the
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appropriate linking words/phrases. It also provides an effective way to assess their conceptual understanding
(Ruiz-Primo & Shavelson, 1996; Yin et al., 2005). Similar to the pre-concept map, all participants were asked to
construct concept maps with buoyancy as the central topic after the lesson.

Three researchers composed a scoring committee and individually scored the pre and post concept maps by
counting valid and total propositions. Propositions were considered ‘valid’ if they reflected an understanding of
the scientific concept of buoyancy and were presented consistent with the concept map structure and attributes
presented to students and outlined by Novak (2010). Using a consensus method, researchers discussed and
agreed on final scores for each concept map. The final score for each concept map involved the agreed upon
count of accurate or correct propositions. Pre- and post-scores were analyzed using a two-tailed paired #-test in
SPSS 20.0 to reveal if a change resulted from the intervention.

Prior to scoring the concept maps, each participant was interviewed by the scoring committee. Using a
semi-structured method, participants were asked to explain their concept maps. This provided an opportunity for
them to explain the misconceptions and understandings present among the pieces of their concept maps.
Interviews were transcribed and thematically coded using consensus model with the same three researchers.
Accurate conceptions and misconceptions drove the coding process. Frequencies were analyzed using
descriptive statistics in SPSS 20.0.

4  Results and Conclusions

The researchers extracted seventeen concepts related to buoyancy from the interviews and concept maps:
buoyancy is not the same as density, surface area, gravity, opposing forces, buoyant force, floating and sinking,
volume, pressure, relationship exists between density, weight, displacement, density of the fluid, density of the
object, Archimedes Principal, fluids, mass, and a balanced load in a floating object. The majority of students did
not include many of these terms in their pre-concept maps (M = 3.21; SD = 1.34) or post-concept maps (M=
5.74; SD = 1.71). Furthermore, only 30.9% of participants included one or more correct proposition on their pre-
concept map (M = 0.51; SD = 0.87) and 58.2% on their post-concept map (M =1.25; SD = 1.54). A statistically
significant difference exists between the total number of related terms accurately and inaccurately included in
pre- and post-concept maps, t(54) = -6.144, p < .001. Also, the results from a paired t-test for the educational
intervention indicated a statistically significant difference between the number of accurate inclusions of related
terms on pre- and post-concept maps, t(54) =-3.504, p = 0.001. Although an increase in accurate conceptions of
buoyancy related topics resulted from the intervention, the researchers concluded that a need for remediation
exists for pre-service science teachers as it relates to their understanding of buoyancy.
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USING CONCEPT MAPS AS AN EVALUATION TOOL TO DETERMINE OUTCOMES IN A
JUSTICE SECTOR PROGRAM

Kerrin Ann Barrett & Ludmila Layne

Abstract. This paper presents best practices in the application of concept maps to facilitate the analysis and determine findings for large
qualitative studies. The authors use as a case study a capacity building program for justice institutions and actors in a conflict affected
nation. No systematic monitoring and evaluation (M&E) had been budgeted or conducted over the program’s seven years of existence,
and nearly $500M had been spent. A unique approach was necessary to fully examine the role of the program in building capacity in
the justice sector. Although little quantitative data existed, there was a substantial amount of textual data. Concept maps were used as
an effective tool to analyze this data in determining relationships between interventions, programmatic outcomes, and to present
findings graphically to stakeholders.  One significant finding that emerged from concept mapping was the role of culture in
implementing rule of law. Through concept mapping and the insights gleaned as a result, researchers were also able to derive two
models: 1) learner characteristics of the host country nationals; and 2) institutional capacity building in an Islamic conflict affected
nation.

Keywords: concept maps, qualitative research, content analysis, evaluation, capacity building, rule of law, justice sector

1 Introduction

The purpose of this paper is to demonstrate the use of concept maps as an effective tool to analyze large
amounts of qualitative data in determining programmatic outcomes in evaluation studies. The concept maps
were used as a principal part of the rigorous analysis of the processes and effectiveness of a rule of law program
in Central Asia. This paper concentrates on presenting how concept maps facilitated the analysis and findings
regarding capacity building for justice institutions and actors, namely judges. Concept mapping was used for
two different purposes, as a research design tool and as a method of data analysis. There was no baseline data,
and what data existed was primarily textual and inconsistent. Yet thousands of documents were available for
analysis to tell the story of this seven year program. The qualitative evaluation study design incorporated
concept maps to elicit themes, then unravel the relationships between those emergent themes. As Novak (1998)
stated, concept maps can be used to frame a research project, reduce qualitative data, analyze themes and
interconnections in a study, and present findings. To date, there has been little research on the use of concept
mapping in qualitative data analysis. Due to the large scope of the study — over 2,000 documents were analyzed
with more than 200 concept maps created — this paper will report only on the findings relevant to demonstrate
the use of concept maps in evaluation studies.

2 Methodology

2.1  Study Design

The study design centered on qualitative analysis of narrative data to elicit in depth understanding of the
program (Kelly, 2006), and used established Rule of Law indicators from the United Nations (UN), combined
with the Statement of Work (SOW) requirements from the donor. Where indicated, quantitative metrics were
included to support the qualitative analysis. The pilot study showed that this approach was the right one to use.
The main research question that guided the research was: “How effective was the program in improving rule of
law in the target country over the past seven years?”

The qualitative study was designed to use content analysis methods. The study design and analysis included
developing a codebook based on rule of law standard indicators and statements of work; the coding of a
purposive data sample; followed by an analysis of the data, using rigorous qualitative methods, which included
the use of concept maps to indicate relationships between the data and outcomes. “Outcomes” in this study are
defined as the likely or achieved short-term and medium-term effects of an intervention’s outputs (Mackay,
2007).
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2.2 Data Collection and Data Analysis

There were six (6) regions and seven (7) years to be sampled from for a total of 2410 primary documents. The
794 documents analyzed in this study were chosen using a purposive sample to ensure all groups were
represented, with no more than 30 documents per region, per SOW year, for the latter years. The early years of
the project had little data, so as many documents that could be gathered were coded and analyzed. Data included
mentoring logs from the international advisors, training evaluation comments, past assessment reports, weekly
reports, and other relevant documents and media. Documents were chosen to reflect a combination of standard
weekly reporting and mentoring logs in order to gather both “positive” and “negative” data.

The content analysis involved coding and classifying data. This methodology was used to identify the data
in the primary documents that informed answers to the research questions. In this study, content analysis was
supported by the use of AtlasTi 7, a qualitative analysis software tool. AtlasTi enabled the coding team to
create concept maps of relationships between key indicators to facilitate analysis of the results.

2.3 Concept Maps as an Essential Tool in the Data Analysis

Concept maps are graphical tools for organizing and representing knowledge. Novak and Cafas (2008), define
concept as a perceived regularity in events or objects, or records of events or objects, designated by a label.
Concept maps—also called “network maps” in AtlasTi, take ideas or categories and turn them into pictures or
graphical representation of meanings. In a research setting, concept mapping is a structured, facilitated process
for visually representing the ideas and concepts of the group.

Concept maps are one of the important strategies in qualitative inquiry as they help researchers focus on
meaning and support the interconnection of observed outcomes. Basically, concept mapping is a technique that
can demonstrate how people visualize relationships between various concepts (Lanzing, 2004). The use of
concept maps in this study promoted unconscious, holistic understanding and helped the researchers stay
focused on meaning.

Researchers engaged in qualitative inquiry often find varying challenges in the process. Often these
challenges are related to the data analysis process. In qualitative inquiry, researchers need to take voluminous
amounts of text-based data, and reduce that data to a manageable form without losing the embedded meaning.
For the justice program qualitative study, concept maps were used as one strategy to deal with the
methodological challenges of qualitative research. Concept maps were used in a comparable justice sector
study to gather data from participants directly and elicit themes, grounding theory in the data (Wheeldon &
Faubert, 2009).

Concept maps were used as a data analysis technique to facilitate the comparison of data across the regions.
The analyses were discussed every week in a team meeting with local staff and the monitoring and evaluation
(M&E) advisors to ensure that each analysis responded to all the research questions. This analysis of the data
over the life of the program permitted the identification of regional trends. In a similar study, concept maps have
been used to analyze short answer survey responses, enabling the researchers to cluster responses and derive
themes from the data (Jackson & Trochim, 2002).

Concept mapping was also used to help create categories and the coding system at the beginning of the
qualitative research design. After the maps were created, the researchers were able to examine them, looking
for levels of hierarchy, interconnections and repeated concepts/categories. These items indicated emerging
themes in the results obtained. The maps created were then used in conjunction with AtlasTi qualitative data
analysis to validate and cross-compare findings.

In the maps generated by AtlasTi, the codes themselves have numerical indicators. These indicators refer to
the “groundedness” (first number) and “density” (second number) of the coded data. The first number indicates
how many times the code was used, whereas the second number, density, indicates how many times that code
was linked with other codes. For example, in one region, “Training: Curriculum and Institution” was very much
grounded (found) in the data as would be expected for a region with a well developed justice system, but was
also clearly linked to other aspects of the justice program RoL implementation (density).

790



3 Concept Mapping: Elucidating and Illustrating the Findings

Concept maps applied to this study showed how people learned and how they solved the many challenges
facing implementing a Rule of Law program in a conflict affected country. The justice program had conducted
approximately 905 trainings in addition to other educational activities with local justice actors since 2006, and
in addition provided an extraordinary amount of technical assistance using international experts as well as the
expertise of justice program local staff drawn from the local professional community. Yet without a systematic
evaluation process in place over a seven year period, the many successes and lessons learned remained
disjointed and outcomes uncertain.

In the absence of a baseline study, background and context were needed to proceed with the study. An
analysis was conducted comparing assessments carried out between 2005 and 2007, against the early Statements
of Work, primarily SOW 2007-8. The resulting concept map illustrated the process of establishing a RoL
program. Critical relationships were initiated between justice program advisors and justice ministries, and
between the ministries and justice actors themselves, which would form the foundation for institutional capacity
building in later years. The concept map generated from the content analysis showed a strong relationship
between creating awareness of legal rights, training and curriculum development, and institution building. The
analysis also confirmed the many challenges that were overcome in order to achieve these early gains, with
corruption and lack of resources the major problems. Concept maps also increased understanding of unusual
outcomes in the study because they were used to triangulate evidence visually, showing relationships between
interventions, such as training and institution building.

4 Mapping Results from Training, Mentoring, and Institutional Capacity Building

Concept maps were very useful at all stages of the study. After analysis of data, main outcomes and challenges
were mapped in order to interrelate them. Researchers were able to observe regional outcomes and challenges,
emphasizing different areas depending upon the context of the region. The results of this qualitative study
illustrated the impact of cultural and traditions on justice program’s implementation, and highlight the
importance of harmonizing Sharia and traditional laws with RoL.

Through the use of concept maps, the finding emerged showing that a key reason for the early failure of the
mentoring program was cultural: older justice actors with years of experience did not want to listen to younger
mentors, most of whom, while highly educated, had little if any experience in the formal justice system. The
concept maps enabled the researchers to clearly see this deficiency and provide recommendations for
strengthening this important aspect of the capacity building program.

Data analysis showed a conflict between the formal system of justice and traditional beliefs that are rooted
in the local culture. The same information emerged during a pilot study conducted in 2012. The role of culture
and traditions is particularly evident in gender and juvenile legal issues in the eastern provinces, as can be
expected due to the presence of certain ethnic groups with more entrenched traditional beliefs. Nonetheless, the
study found that raising awareness of formal sector laws amongst justice actors demonstrated that the negative
impact of cultural mores (e.g., selling girls) could be overcome.

Based on the analysis, it was found that learner characteristics are an essential element of this program
context, and need to be considered when designing curricula and training and mentoring. The learner
characteristics that were observed in the data demonstrate that justice actors who participated in the justice
program training and mentoring prefer to learn in particular ways, as follows:

1. Process small chunks of information at a time;

2. The level of motivation and concentration is limited, therefore, the most effective way of presenting
tasks/objectives is one at a time;

3. Ahigh preference on graphical learning style;

4. A step-by-step process where validation of the understanding of each process is necessary;

5. Many repetitions, stimulating the transfer from working memory to long-term memory;

6. Learning by doing and practicing needs to be done immediately after any new information is

introduced;
7. Preference for a community—oriented learning environment; participants enjoy learning in groups and
like to compete between groups; and
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8. Questioning the instructor is not seen as acceptable; participants are unfamiliar/uncomfortable with
asking questions, even if instructors ask for questions from the group.

The data confirms that there were many institutional-related challenges, such as lack of equipment, security
issues, lack of space, and lack of staff. Nonetheless, there were substantial numbers of meetings that resulted in
institutional cooperation with other ministries/agencies during the early years of the program. Despite resource
challenges, communication channels were opened as a result of the many meetings. Through the concept
mapping exercise the researchers were able to create a proposed model of institution building derived from the
longitudinal comparison of concept maps. The model has three main stages: 1) Relationship Building; 2)
Knowledge and Skill Transfer; and 3) Institution Building.
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Figure 1. Concept Maps and Justice Actor Capacities
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Through analyzing the relationships of capacity building interventions to one another over time using maps,
researchers were able to determine that the abilities of justice actors improved, and, more importantly, how
those abilities improved.

Judges, in particular, developed an awareness of better defined justice sector roles and increased their
understanding of procedural and substantive laws, while improving their observation of the legal timeframes
and more frequently adhering to the statute of limitations. (See Figure 1).

5 Conclusions

Concept maps were powerful tools at all stages of the evaluation research study. Maps allowed the research
team to determine that significant progress had been made, and perhaps more importantly, the underlying
rationales and factors. While mapping organizational capacity issues, cultural factors emerged as a constant
explaining why in this culture, relationships must be built before institutional capacity building can take place.
Meetings in general and planning meetings in particular, start the relationship building process. Without this
fundamental step, no training and hence, little, if any, capacity building can occur. Concept maps provided the
deep understandings essential to answering the “How?” and “Why?” of implementing RoL in an Islamic,
conflict affected nation.

6 Recommendations for Future Research
The use of concept maps in this evaluation study demonstrated the importance of graphical depiction of
relationships in determining the evolution of programmatic outcomes and answering the “how” question in

qualitative evaluation studies. Future research should continue investigating how large textual data sets can be
analyzed with concept maps.
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Abstract. Frequently, students fail to define a proper focus question (FQ) and, sometimes, even ignore it during the concept map
(Cmap) elaboration. In this study, we propose the development and test of a process-oriented worked example (WE) to explain the
concept of a focus question (FQ) to new mappers. Twenty-six graduate students were randomly assigned in Control Group (CG, did not
study the WE, n = 12) and Experimental Group (EG, did study the WE, n = 14). A pairwise comparison was conducted for the
performance in near- (questionnaires) and far-transfer tests (declaring a FQ). The results indicated that no effect existed for the near-
transfer test when studying the WE; for the far-transfer test, studying the WE somewhat disturbed the conceptual understanding of FQ.
Perhaps, the WE format caused an extraneous cognitive load and left only little working memory resources for germane load related to
learn about the role of FQ. This process would be reflected in a poor performance during the tests. Moreover, the prior discussion about
Cmap might negatively interfere in the training phase. Final considerations are teaching the role of FQ is not a trivial task and the use of
WE might not be so proper for this purpose. Changes in the proposed WE format are under consideration to run future studies.
Keywords: Concept map, cognitive load theory, focus question, worked example.

1 Introduction

Concept maps (Cmaps) are powerful graphic organizers that represent knowledge and foster meaningful
learning (Novak, 2010). Despite their benefits (Nesbit & Adesope, 2006; Novak & Caiias, 2010), teachers do
not succeed in classroom implementation; one cause is the lack of training on elaborating Cmaps (Aguiar &
Correia, 2013; Correia et al. 2008). The foundations of concept mapping are rarely discussed in classrooms, and
those involved usually do not grasp the critical aspects of this knowledge representation technique (Caiias et al.,
2014; Cafnias & Novak, 2006). Our research group advocates that focus question is a central concept that must be
understood to elaborate good Cmaps (Aguiar et al. 2014). Its role to hierarchize and select pertinent knowledge
to be mapped is neglected in most Cmaps produced by students and researchers; only a few are concerned about
the need of declaring it. In other words, any Cmap may seem appropriate without a focus question.

Any topic (e.g., environmental problems) can generate many different Cmaps, each one addressing specific
aspects of it. The focus question helps the mapper keep his/her focus on during the selection of concepts and
propositions to elaborate the Cmap. Moreover, the selection of a focus question allows the teacher to compare
Cmaps produced by different students (Cafas et al., 2012) and to adjust the type of thinking to be fostered
(descriptive or dynamic). Several papers have shown the effect of how-type focus questions in creating dynamic
Cmaps with more interdependence among concepts (Derbentseva et al., 2006, 2007; Safayeni et al., 2005).
Despite the relevance of the focus question, our experience has shown the students fail to define a focus
question and, sometimes, even ignore it during Cmap elaboration.

Cmap elaboration is a cognitively demanding task that requires the content to be mapped and the technique
of knowledge representation (e.g., the role of focus question to make good Cmaps). These cognitive processes
may be overwhelming and impair the learning process (Correia & Aguiar, 2014). According to cognitive load
theory (CLT), instructional design must pursue the optimization of the learning materials and tasks to avoid
cognitive overload (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). This theory offers several instructional guidelines; the
use of worked examples (WE) is one of them.

1.1 Cognitive load theory and worked examples

CLT proposes that all information is processed by the limited working memory (WM) and learning achievement
leads to the construction of schemas (by chunking) between new knowledge and information already organized
in (unlimited) long-term memory. CLT assumes that WM might suffer interference of three types of cognitive
loads: (1) intrinsic load, depending on content complexity; (2) extraneous load, depending on instructional
methods and materials used during learning tasks; and (3) germane load, which is resources of WM that directly
contributes to the learning process. Intrinsic and extraneous load are additives. If both require more resources
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than the limits of WM allow, we assume an overload situation. In this case, there are no resources left to
enhance learning (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011).

Instructional design based on CLT considers the limits of WM and keeps the extraneous cognitive load as
low as possible. This offers the opportunity to increase germane cognitive load and allows people to acquire
schemas. Among the instructional strategies used for this purpose, WE is a method that guides the solution of a
problem by presenting a systematic logic (Atkinson et al., 2000). In this study we propose a process-oriented
WE that shows a problem, a goal state, and the steps to find a solution to the problem. WE imposes a low
cognitive load in WM compared to the conventional solving problem because it scaffolds learning to reach task
solution (van Gog, Paas & van Merriénboer, 2006).

2 Methods

2.1  Participants and materials

Twenty-six graduate students in the EDM5103 Collaborative Learning and Concept Mapping: Fundamentals,
Challenges and Perspectives course offered at the University of Sdo Paulo took part in this study (1%
semester/2014). Participants were randomly assigned to either Control Group (did not study WE, CG, n = 12) or
an Experimental Group (studied WE, EG, n = 14).

2.1.1 Worked Example

Figure 1 shows the process-oriented WE about focus question.
FOCAL QUESTION

e Ideas are quickly connected

The concept map helps to connect concepts through propositions. The relations between concepts become
more and more evident and it help in making more conceptual relations. The result is a huge and complex
proposition net, especially when we know a lot about the theme. However, all this content is it really

pertinent?
-0 @

- ® als
% -»|

o —0 -0 @i - N ..

9 R* Ju BTN Bl
. =" a®
-8
One proposition A few propositions Propositional net

e Selecting a lit bit more about we know

Despite we know a lot of things about plenty issues, to make a good concept map we need to establish
boundaries about what we want to map. For this, a clear and good focal question must be chosen. The
focal question helps us to select properly concepts and propositions. For example,

Focal que

ocal question

What is chocolate made of?

What is choco

CHOC ’wl,..\Tr
by o e e SWEET from
sa from <& / l \
l l / \ BITTER

COCOA [ MILK | SUGAR
must be
ROASTED | GROUND

e Selection criteria to keep on focus

The good concept maps depend on both, good focal question and propositions. It is needed clarity when we
want to express the conceptual relationship and establish the theme that has to be mapped. It is even more
important when we deal to content that we are familiarized. One tip is organize the theme in several focal
questions and elaborate on concept map for each of them. The theme "chocolate" allows us to elaborate
two different concept map: the first one defines what is chocolate while the second one deal on how it is
made.

e Itisimportant to remember that

v' Focal question is a critical parameter to select concept and propositions
v One theme offers a range of focal questions
v’ Each focal question allow us to develop one good concept map

Figure 1. The process-oriented WE about focus question studied only by the EG. Each topic (in bold) was followed by an explanation and
example (in italics).
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Part 1 connects the idea of how a proposition can turn into a Cmap when one relates many propositions and,
together, expresses declarative knowledge. However, it is easy to lose focus during the Cmap elaboration once
everything may appear relevant to the mapper. Our knowledge structure is wide open, and we must select only
information that is relevant for each Cmap. This is why a focus question is needed in a Cmap. Part 2 is a
comparison of two Cmaps about ‘chocolate.” The first Cmap is about ‘what is chocolate,” whereas the second
explains ‘how chocolate is produced.” Although both involve the same topic, they answer different focus
questions. The selection of concepts and propositions is discussed as a key part of the process of knowledge
modeling. Topic 3 shows the focus question as a criterion to keep in focus on during the Cmap elaboration
process. The last part summarizes the most important aspects of select a good focus question.

2.1.2 Near- and Far-Transfer Tests

Near-transfer tests closely resemble the content encountered during the study phase with WE, while the far-
transfer test requires the application of the studied concept in a different context (Paas, 1992). In this study, the
near-transfer tests consisted of the following:
e Near-transfer test 1: 11 statements using a 4-point Likert scale comparing two Cmaps on the same topic
(Soccer):
i. Concept map A answers the focus question ‘What is soccer?’
ii. Concept maps A and B have the same theme.
iii. Concept maps, elaborated with the same focus question, will present the same concepts.
e Near-transfer test 2: 11 multiple-choice questions after reading a Cmap about ‘cachaca’ (Figure 2a).
Students must choose a focus question for the Cmaps from the following options:
a) What is cachaga?
b) How is cachaga produced?
¢) What are the conditions needed to produce cachaga?
d) What is cachaga made of?
e) Which alcoholic beverages are typical from Brazil?

The far-test asked students to declare the focus question after reading a Cmap about ‘Cmap and meaningful
learning,” which was one topic in the EDM5103 course participants were enrolled (Figure 2b).

is typl:al cacha isa alcoholic
." D G
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rom jol must
is obtained by prior must m select
is also the process of the
e
m must be discourages = | rote learning
processed by

separates must meaningful
P encourage — P> 9 opposes

learning to
makes ___. \
¢ depends _/( \ requires
to

sugarcane must be
juice processed by generates must be a
changes in option of the

precedes l l J'
potentially
is stored . long-term meaningful
in study material

(b)

is also
called

converts
glucose in

occurs by
[ garapa] (ethanol] action +

Figure 2. Cmaps applied during (a) near-transfer test (topic: ‘Cachaga’) and (b) far-transfer test (topic: ‘Meaningful Learning’).

2.2  Procedure

The data collection in the classroom was organized in six steps (Figure 3):
1. Students discussed a text previously provided by the teacher (Novak, 2010; see Chapter 2 and 3).
2. Students were randomly assigned to control (CG) and experimental (EG) groups.
3. EG studied WE for 10 min (CG stood outside the classroom).
4 & 5. Both groups completed the near- and far-transfer tests.
6. Teacher presented final comments about the WE for both groups.
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All participants consented to participate in this research and declared their perceived mental effort during
the tasks using a 7-point Likert scale from very, very low to very, very high (Paas, van Merrienbder, & Adam,
1994).

120 min 10 min 30 min

Discussing the text Worked example Far transfer test

—0—0—0—0—0—0——

30 min | 05 min 10 min

Coffee break Teacher's final

remarks

Near transfer test

Figure 3. Steps for data collection in classroom.

2.3 Data analysis

All statistical analyses were conducted using SPSS (v. 22.0, IBM, USA). Student-f test was used to compare the
means obtained the answers for the near-transfer test 1. A frequency graph was made to compare CG and EG
answers for the near-transfer test 2. For the far-transfer test, a pair evaluation was conducted for each declared
focus question. The Cmap included elements that explicated the preconditions needed for meaningful learning
and the role of teacher and learner in this process. The researchers categorized the focus questions
independently. Categories were as follows:

e Not pertinent (NP): Do not have relationship with Cmap elements.

e Partially pertinent (PP): Presents a naive relationship with Cmap elements or valorizes only one part of

the elements.
e Totally pertinent (TP): Includes all elements related to Cmap issue.

3 Results

The main results for first near-transfer test (questionnaire), followed by a pairwise comparison, showed that EG
(M =17.86, SD = .69) were statistically equal to CG (M = 7.30, SD = .77). The t-values were statistically equal
for all mental efforts perceived for the task among all students. However, within the same group, the far-transfer
test demand higher mental effort for EG (¢o4) = 1.98, p < .05) and CG (?24) = 2.74, p < .01) compared to the
near- transfer test.

The evaluation of the second near-transfer test (Cmap about ‘cachacga’) was presented using the frequency
graph in Figure 4a. Students chose three of the five focus questions presented in which ‘How is cachaga
produced?’ was the correct one. A comparison between EG and CG indicated a higher percentage of correct
answers for CG (40%) than for EG (33%). On the other hand, the focus question “What is cachaga?’ yielded the
highest percentage of choice, which was greater for EG (67%) than for CG (53%). Finally, “Which are the
conditions to produce cachaca?’ had the most similar subject to the correct answer; only CG students (7%)
chose this option. In sum, it is possible to infer that CG outperformed the EG.

67% 67%
70% 70%
53%
60% 0%
50% 20% 0% 2%
33%
20% 0% 33%
25%
30%
30% 20%
13%
20% 20%
7%
N =
o% 0%
What is cachaga? How is cachaga Which are the conditions NP . .
produced? to produce cachaga?
(a) (b)

Figure 4. Results for (a) second near-transfer test with the expected answer to the question, ‘How cachaga is produced?’and (b) far-transfer
test. EG and CG are represented in dark and light grey, respectively.
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The main results for the declared focus question made by students about the ‘Meaningful Learning” Cmap
were presented using a frequency graph of categories according to their pertinence (Figure 4b). The EG
presented a higher percentage of declared focus questions that were not pertinent (NP) to answer the Cmap
(33%) than the CG (20%). In this case, most focus questions included descriptive features and, normally, evaded
from the Cmap issue (e.g., What is meaningful learning from Novak’s point-of-view?). For focus questions that
were partially pertinent (PP), CG had the highest values (67%) compared to EG (42%). A closer look in this
data illuminates a teacher overestimation in the process, and the meaningful learning as a final goal (e.g., How
should the teacher plan his/her class to achieve meaningful learning?). Finally, EG had almost twice the
percentage (25%) of totally pertinent (TP) declared focus questions compared to CG (13%). In this case,
students perceived the conditions for occurrence of meaningful learning (e.g., What conditions are necessary to
achieve meaningful learning in the educational field?).

4  Discussion

The main results for both near-transfer tests indicated no effect with WE. Additionally, perceived mental effort
for these tasks was the same in both groups. Some possible explanations for these findings concern the
methodology and the CLT effects adopted for this study. We assumed WE was a training phase; however, a
120-min discussion with the EDM 5103 teacher about concept mapping might scaffold the schema acquisition
about the role of the focus question during Step 1 of the data collection for all students (Figure 3). Therefore, it
is necessary to minimize the interfering effect caused by the text discussion to make a precise evaluation of the
WE effect on learning. Two options are under consideration: (i) the use of the WE before Step 1 and (ii) the use
of the WE in a different course that is not about meaningful learning and concept mapping.

A general overview of the results for the far-transfer test indicated that CG was slightly better than EG. It is
worth mentioning that partially pertinent focus questions have very good qualities and fit on the Cmap theme,
but some deviations or naive considerations about the Cmap content may exist. The task of declaring a focus
question may be overwhelming for beginner mappers, which could explain why students from both groups
failed in most tasks. The WE strategy is supposed to reduce the extraneous load imposed on the WM compared
with conventional solving problem because of scaffolds when learning the task solution. However, sometimes,
the WE is likely to be ineffective because its format itself might impose an extraneous load. This is the case of
the split-attention effect, which occurs when learners must divide their attention between at least two sources of
information that have been spatially or temporally separated. For maximum learning to occur, all disparate
sources of information must be mentally integrated (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011). In this scenario, the EG
learners studied the WE using resources from WM to integrate the contents presented in WE, thus, splitting their
attention during the test phase. On the other hand, the CG did not study the WE, which left resources of the WM
free to deal with the demanding task. It is worth mentioning that the application of WE to teach about
propositions and semantic clarity under similar conditions was also investigated by our research group (Rocha et
al., 2014).
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USO DE MAPAS CONCEPTUALES EN LA REDACCION Y ELABORACION DE PROYECTOS DE
TESIS
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Abstract. El uso de mapas conceptuales fue la idea rectora durante la asignatura “seminario de tesis I” para el analisis y comprension de
textos, asi como una importante herramienta para la mejora de redaccion a través de la construccion de proposiciones. El documento
que aqui se expone recopila algunas de las experiencias asi como algunos de los mapas conceptuales que los estudiantes de Psicologia
elaboraron en la asignatura, sefiala dificultades y logros para la elaboracion de los mismos y da cuenta de como su uso coadyuva en la
mejor redaccion y presentacion de proyectos de tesis.

Palabras clave: mapa conceptual, proyecto de tesis, licenciatura en psicologia, comprension de textos.

1 Introduccion

La importancia que presenta la ensefianza de los mapas conceptuales en asignaturas para la elaboracion de tesis
es crucial debido a que permite a los estudiantes un analisis mas profundo de los textos, de las ideas de los
autores y de organizacion de la informacion que recaban. Asi mismo, es importante que estudiantes de nivel
licenciatura interactiien con nuevas formas y herramientas de organizacion del conocimiento que desarrollen la
creatividad a la hora de iniciar su protocolo de su tesis, ya que éste implica una actividad constante de analisis y
de construccion de ideas innovadoras para su desarrollo. Por ultimo, es conveniente mencionar que, debido a
que los mapas conceptuales son semejantes a otros esquemas de representacion grafica (Aguilar, 2006), muchas
veces ocasiona que los estudiantes lo confundan con algin otro tipo de esquema o diagrama y elaboren una
mezcla de estos cuando se les pide un mapa conceptual.

Se empled el uso de los mapas conceptuales como facilitadores del aprendizaje para el abordaje de las areas
que en la licenciatura en Psicologia se ponderan (clinica, social, laboral, educativa y neuropsicologia),
considerando que es el método que permite trabajar las distintas areas de conocimiento de una manera particular
porque se puede conocer la forma en que los estudiantes procesan y reflexionan los conceptos, pero al mismo
tiempo grupal, en cuanto que facilito el trabajo colaborativo, pues el grupo estuvo compuesto por estudiantes de
las diversas areas de la Psicologia, quienes hicieron comentarios a los mapas elaborados por sus compafieros
para enriquecerlos. Al inicio del semestre se encontraron ciertas dificultades para la realizacion de mapas
conceptuales, identificando entre ellas como la mas frecuente, la reproduccion de contenidos, es decir, colocar el
texto en un mapa de manera lineal, sin embargo, al avanzar el semestre los estudiantes lograron construir mapas
conceptuales con mejor orden, identificacion de los conceptos principales y mejor jerarquizados, al mismo
tiempo se fue haciendo visible una mejora en su capacidad de redaccion y en la estructuracion de contenidos de
los temas de interés de investigacion para el desarrollo del protocolo de tesis.

2 Metodologia

2.1  Participantes en la elaboracion de mapas conceptuales

Los participantes fueron 20 estudiantes, 16 mujeres y 4 hombres que conformaban el grupo del séptimo
semestre de la Licenciatura en Psicologia de la Sede Regional Universitaria de la Cuenca (SRUC), perteneciente
a la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM). El trabajo se desarrollé durante el transcurso de la
asignatura “Seminario de Tesis I, impartida durante el semestre escolar Agosto- Diciembre 2013.

Los objetivos que se plantean para la asignatura estipulan que al final del semestre el alumno sea capaz de
construir, desarrollar y plasmar de manera clara, concisa y coherente el tema de investigacion que sea de su
interés y éste quede registrado en un protocolo de tesis. Dicha tarea requiere, entre otras cosas, del desarrollo de
estrategias que permitan al estudiante la comprension de textos cientificos, y la correcta sintaxis; basado en ello
se consider6 que la herramienta que podia ayudar al grupo en la elaboracion del protocolo era el mapa
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conceptual como organizador de informacion, auxiliar en el analisis de textos y como técnica eficiente en la
representacion del conocimiento que poseen los estudiantes.

Al inicio del semestre, se les entregd a los estudiantes un cronograma de la clase, asi como una antologia
con las 11 lecturas que se realizarian durante la misma; dentro de los criterios de evaluacion se les indicod que, de
cada texto debian elaborar un mapa conceptual que reflejase su comprension sobre él.

Considerando el calendario escolar y que la asignatura se cursé una vez por semana con duracioén de cuatro
horas y media por sesion; el trabajo que aqui se presenta se desarroll6 a lo largo de 16 sesiones presenciales, y 2
virtuales, divididas de la siguiente manera:

e 2 sesiones presenciales y 2 virtuales: para la ensefianza de mapas conceptuales.

e 11 sesiones presenciales: para la construccion, revision de mapas conceptuales y analisis de textos.

e 2 sesiones presenciales: para revisiones de avances de tema de tesis.

e 1 sesion presencial: para la entrega de proyecto final.

2.2 Fases en el desarrollo metodologico de la asignatura

2.2.1 Fase 1: Ensefianza del uso de mapas conceptuales y CmapTools

Las dos primeras sesiones presenciales estuvieron enfocadas en ensefiar a los estudiantes la elaboracion de
mapas conceptuales, por un lado de manera tedrica y por el otro de manera practica.Antes de ensefiarles a los
estudiantes la teoria y técnica de elaboracion de mapas conceptuales, se les pidid que ellos elaborasen uno, de
cualquier tema que fuese de su interés. Como resultado se encontré que habia confusion entre el mapa
conceptual y distintos organizadores visuales de conocimiento, siendo asi que se entregaron cuadros sindpticos,
graficos satelitales, esquemas, entre otros. Un comentario frecuente de los estudiantes mientras realizaban la
labor encomendada era por un lado, que no sabian sobre qué hacer su mapa y por otro, que no sabian qué de
todo poner en ¢él. Los comentarios anteriores denotan en cierta medida la percepcion de otros profesores que
imparten la asignatura, referentes al hecho de que a los estudiantes se les dificulta plasmar ideas claras y
concisas en documentos. El material que los estudiantes entregaron sirvid como referente previo para el
acercamiento a la parte tedrica y practica de construccion de los mapas, ya que se fundamentan en los
planteamientos del aprendizaje significativo (Novak, 1998).

Durante las dos sesiones virtuales, una vez que se habia trabajado en la construccion del mapa conceptual,
se brind6 a los estudiantes la informacion necesaria para utilizar el programa CmapTools (cmap.ihmc.us),
software especializado en la elaboracién de mapas conceptuales. En el transcurso de estas sesiones, los
estudiantes re-elaboraron su primer mapa conceptual, aunque algunos de ellos todavia expresaban dificultades
para poder plasmar sus ideas, sobre todo, por la eleccion y uso de palabras de enlace, tratando de manera
reiterada de eliminar éstas.

Por otro lado, en esta fase, se presentaron negativas de alumnos a la realizacion de mapas conceptuales,
argumentando que no podian acceder al software o que el uso de otros programas como “power point” si
permitia omitir las palabras de enlace. Al mismo tiempo, aquellos estudiantes que mostraban resistencia a la
elaboracion de mapas, hacian explicita su inconformidad argumentando que los mapas eran resumenes
fraccionados de las lecturas por lo que no querian elaborarlos.

Terminadas las sesiones de ensefianza de los mapas, se procedio al andlisis de los textos que se
consideraron pertinentes para la elaboracion de proyectos de tesis. Cabe destacar que, desde este punto se inicid
con el trabajo de lecturas académicas en inglés y espafiol que se consideraban importantes para la asignatura, el
material extra de apoyo sobre mapas conceptuales se brindé a alumnos que asi lo solicitaron (los textos se
incluyen como parte de las referencias de este articulo).

2.2.2  Fase 2: Construccion y revision de mapas conceptuales

Teniendo los estudiantes conocimiento de que debian realizar la lectura de un texto de ayuda para la elaboracion
de su tema de tesis, un mapa conceptual que representase su entendimiento de éste e ir elaborando su protocolo
de investigacion al mismo tiempo, se iniciaron las clases del seminario de tesis que abordaron temas como:
busqueda de material en la biblioteca universitaria y a través de la web, el analisis critico de investigaciones
como insumo para el disefio de un proyecto de investigacion, cimentando un proyecto de investigacion: la
revision de la literatura, plagio en textos académicos, entre otros.
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Se dividio al grupo por areas de interés en cuanto al desarrollo del tema elegido para investigar y presentar,
siendo asi que cada sesion se presentaban los mapas de los estudiantes por area de conocimiento, fuese esta
clinica, social, labora, educativa o neuropsicologica. De manera conjunta se revisaban los mapas conceptuales
de los estudiantes, aportando cada uno su opinion sobre la construccion del mapa que se exponia y contando
siempre con la retroalimentacion del docente.

A lo largo de las once sesiones presenciales, dedicadas al analisis de textos de ayuda para la construccion de
su tema de investigacion se buscd que fueran los mismos estudiantes quienes estimaran el nivel de
representacion del conocimiento que deseaban plasmar y el que el resto del grupo creia ver en cada uno de los
mapas presentados. El siguiente mapa (Figura 1), muestra como en la tercer sesion de trabajo los estudiantes van
entendiendo y plasmando mejores conectores entre las ideas a desarrollar, sin embargo, se les dificulta
identificar conceptos y formar proposiciones, dando mayor uso a la copia fraccionada de textos.

PREGUNTA: ¢Cuales son las caracteristicas de los diferentes
tipos de busqueda de libros en linea?

(o tipos de busqueda de libros en linea )
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Figura 1: Ejemplo de mapa entregado en la tercera sesion de trabajo. Uso de palabras enlace.

Tanto los mapas de los estudiantes que no pertenecian al area de conocimiento que presentaba en esa sesion
como los de aquellos que lo habian hecho, se entregaban para su revision por sesion y en la siguiente se les
devolvia una copia con las correcciones que al docente le parecieron pertinentes.

2.2.3 Fase 3: Analisis del material recopilado

De manera interesante, hubo alumnos que, dentro de la presentacion escrita de sus avances de proyecto de tesis
incluian un mapa que indicaba, algunos de los temas que proponian abordar en sus trabajos. Si bien todavia se
encontraban algunas fallas en la construccion de éstos, la Figura 2, rescata el interés que el trabajo con mapas
conceptuales representé como organizador de informacion.

En las dos sesiones presenciales destinadas a la entrega de avances del proyecto de tesis, se pudo constatar
que, en su mayoria, los estudiantes lograron plasmar de manera clara y coherente los puntos de abordaje del
tema de interés; factiblemente, ello se deba a que uno de los puntos que mayormente se trabajaron durante el
seminario fue el uso de las proposiciones. Teniendo en cuenta que las proposiciones son enunciados del
conocimiento que indican de manera clara la relacion entre los conceptos y las palabras enlace (Novak y
Gowin, 1988) se ha considerado que el trabajo con ellas como con palabras de enlace propicio en el grupo una
mejora en la sintaxis general del trabajo final presentado.

De igual manera, se piensa que la construccion de mapas conceptuales coadyuvo a que el grupo pudiese
plasmar de manera clara y coherente el tema total de investigacion, es decir, el orden de los apartados que se les
habia solicitado para la entrega del proyecto (de acuerdo al formato APA sexta edicion) se presenté de manera
ordenada y clara, sin cambiar de tema y sin cometer plagio, a diferencia de lo que presentaron en sus primeros
mapas, donde inicamente copiaban el texto.
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Fiabilidad

Figura 2: Ejemplo de Mapa conceptual utilizado en la presentacion de avances del proyecto de tesis.

3 Conclusiones

Al inicio del semestre se pudo observar no solo una renuencia al trabajo con los mapas, sino un problema de
redaccion y expresion de ideas en el estudiantado. A lo largo del trabajo con mapas, los estudiantes fueron
identificando sus propias limitaciones para manifestar de forma adecuada sus ideas; a través del trabajo con
pares, sustentado en los mapas, fueron clarificando en clase sus dudas y mejorando la construcciéon de
proposiciones.

Uno de los puntos favorables del uso de mapas, que no se habia considerado pero que se pudo constatar con
la experiencia de trabajo, fue la referente a la ampliacion de vocabulario de los alumnos, o en su caso, al uso de
sinénimos. De manera recurrente, los estudiantes daban cuenta a los demas de la repeticion de palabras de
enlace; al mismo tiempo sugerian modos de correccion de ello.

La identificacion de conceptos clave fue uno de los puntos de mayor trabajo a lo largo del semestre y dio
como resultado una mejora en la sintaxis, orden y presentaciéon en el protocolo de tesis requerido para los
estudiantes de la asignatura. Tal como se habia previsto, el uso de mapas conceptuales ayudo6 al docente en la
homogeneizacion del desarrollo de los protocolos de tesis, a pesar de las diferencias de abordaje de las distintas
areas de conocimiento que la licenciatura en Psicologia de la SRUC propone.
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UTILIZACAO DO CONCEITO DE MAPAS CONCEITUAIS NO DESENVOLVIMENTO DE
CONTEUDO PARA VIDEO DIGITAL INTERATIVO

Sergio Ferreira do Amaral, Brasil, Universidade Estadual de Campinas
E-mail: amaral@unicamp.br, http://lantec.fae.unicamp.br

Resumo: Este artigo, procura sistematizar um procedimento para a produgdo de contetido educacional mediatizado pela linguagem do
video digital interativo, fundamentado no conceito de mapas conceituais. Para tanto, objetivamos a criagdo de um modelo de roteiro
para a produgdo de contetido didatico /educacional utilizando-se da linguagem do video digital. Vale destacar, que a preocupagdo ¢ o
desenvolvimento de uma metodologia de produgdo de conteudo, onde o professor e alunos, possam construir o conteudo de forma
colaborativa, utilizando-se da narrativa televisiva.

Palavras-chave: video digital, tecnologia educacional, contetido educacional

1 Introducao

A educagdo para o uso do video digital encontra sua maxima expressdo quando professores e alunos tém a
oportunidade de criar e desenvolver, por meio da linguagem digital, os meios para suas proprias mensagens.

Schaffer (1990, p.89) diz que “para ler as imagens, igual aos textos escritos, ndo se deve esquecer que €
necessario aprender simultaneamente a escrever”’. A expressdo, através do video digital, como estratégia
motivadora e desmistificadora, requer, portanto, ndo apenas decifrar a linguagem da comunica¢do, mas sim
servir-se dela.

Incorporando esta experiéncia, alunos e professores podem perceber significativamente a construcdo da
realidade que todo contetido midiatico comporta. Esta faceta expressiva é fundamental para conseguir o objetivo
de uma educacdo para as midias. Pérez Tornero (1994, p.72) diz que “todos estes principios de atuagdo — no
sentido chomskiano e habermasiano — se reduzem em potencializar uma nova competéncia comunicativa”.

Para diminuir tal resisténcia ¢ necessario um programa de formagdo centrado no professor, visando
desenvolver uma competéncia na produgéo, edicdo e aplicagdo didatica do video digital em sala de aula.

2 Procedimento Metodologico da Pesquisa
Foi desenvolvido uma metodologia para o desenvolvimento do roteiro fundamentado em trés fases:

1. Pré-autoria: Nesta fase o professor autor planeja ¢ modela o conteido hipermidia e elabora possiveis
roteiros, levando em conta aspectos didaticos e pedagdgicos;

2. Autoria: Durante a fase de autoria o professor autor cria a hiperbase ou material hipermidia e os roteiros
planejados;

3. Leitura/Apresentacao/Interagdo: A execucdo do contetido, ou seja, sua apresentagdo para o aprendiz é
feita na fase de leitura/apresentagao.

Segundo FERNADES e OMAR (2001), o roteiro de um conteudo educacional ¢ composto de nos
instrucionais e nos da hipermidia ou hiperbase. Um tipo de nd instrucional ¢ o n6 de reconciliagdo integrativa,
derivado da Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel. Os nés de reconciliagdo integrativa consistem de
materiais que visam a retomar o conteudo ja estudado pelo aprendiz num dado roteiro instrucional.

Roteiros educacionais sdo elaborados baseados em objetivos instrucionais e t€ém conteudo didatico adicional
que ndo consta da hipermidia ou hiperbase. Os nds de roteiros educacionais foram classificados da seguinte
forma (ZUASNABAR, 2000):
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2.1 Nos de roteiro associado a no da hipermidia ou hiperbase e Nos Instrucionais

Os seguintes tipos de nds instrucionais estdo previstos: (a) Nos de Fator Instrucional; (b) N6s de Reconciliagdo
Integrativa; (c) No6s de Organizadores Prévios; e (d) Nos de Topicos do Autor. A Figura lapresenta um exemplo
ilustrativo da maneira como os no6s podem aparecer em um roteiro.

= ! <[« H%i—hl:k—bﬂ—bﬂﬂﬂ Rotelro

o4

Hiperbase

Né de Roteiro associado aNés da Hiperbase
Né de Fator Instrucional

Né de Reconciliagdo Integrativa

Né de Organizadores Prévios

N6 de Topicos do Autor

QUNEHN

No da Hiperbase estruturado com Mapas Conceituais e Mapas de Informagio

Figura 1. Diferentes tipos de nds em roteiros (Fonte: FERNADES e OMAR, 2001, pag.102).

2.2 NOos de Fator Instrucional constituem material instrucional ao aprendiz.

Entre os fatores instrucionais que podem constar nesse tipo de nd, estdo os seguintes: pré-testes, perguntas,
avaliacdo das respostas e pos-testes.

2.3 Os Nos de Reconciliagdo Integrativa

Sao aqueles em que, apds uma progressiva diferenciacdo de conceitos, dos mais abstratos, até os mais concretos,
faz-se necessario retomar o conteudo explorado. Sdo derivados da Teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel(Ausubel,1978). A aprendizagem significativa explicita a necessidade de relacionar novos conteudos a
serem aprendidos com conhecimento prévio existente.

2.4 Nos de Organizadores Prévios

Constituem uma introdug@o ou material instrucional de pré-requisito oferecido antes do principal material a ser
aprendido. Sua fung@o ¢ de relacionar conhecimento pré-existente a um novo conhecimento, para que a
aprendizagem significativa possa ocorrer (Novak & Gowin, 1984; Novak, 1998).

2.5 NOos de topicos do Autor

Expdem conceitos ou atividades que o autor acredita ser essencial para o aprendizado do assunto tratado, os
quais ndo sdo abordados no roteiro nem pelos outros tipos de nos.

2.6 NOo da hipermidia ou hiperbase estruturado em Mapas Conceituais.

Desta maneira, o professor pode preparar o roteiro de conteudo educacional com estrutura hipermidia ou
hiperbase.

Um exemplo de um roteiro, utilizando o conceito de Mapa Conceitual, ¢ mostrado na figura 2.
Na figura 3, é apresentado um exemplo, ja utilizando um roteiro de conteudo baseado no conceito dos

mapas conceituais, construido em uma hiperbase para a plataforma da TV digital interativa, onde a
interatividade do aluno no conteudo podera ser trabalhada em sala de aula.
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3 Avaliaciao da metodologia para o desenvolvimento do roteiro

Sera utilizado na avaliacdo uma estratégia etnografica definida como:

“O pesquisador estuda um grupo cultural intacto em um ambiente
natural durante um periodo de tempo prolongado, coletando
primariamente dados observacionais” Crewell (2007, p. 108).

Para a andlise da avaliagdo da metodologia do desenvolvimento do roteiro para a producdo de conteudo
didatico /educacional utilizando-se da linguagem do video digital, separaremos por etapas as atividades que
deverdo ser desenvolvidas ao longo da pesquisa.

———»  Roteiro do conteudo educacional -
Produgiie lle alim entos
Problematizacio do contendo

....................... como elemento Motivador

i '\ De onde vém /
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e Tecessna
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pmmsmmemu " e
pm\uwr
i “S‘,A‘_l““m Transporte enculmnll!\;
eularan eV M.mlmu adre0 ou \mm :}
flz
RﬂS'“'NN% Mercado de produtores. +

até alcangar g———————

Produgio Final
Aoy

Figura 2: Exemplo de um conteudo educacional utilizando o roteiro fundamentado no conceito de Mapas Conceituais.
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3.1 Primeira etapa metodologica: Consolidacdo teorica e metodologica do conceito de mapas conceitos

Esta primeira etapa sera caracterizada pelo proposta de oferta de um programa de capacitagdo a cerca de 50
professores dentro de um curso de especializacdo em nivel de pds-graduacdo, onde sera apresentado os
conceitos tedricos e metodoldgicos dos mapas conceituais na elaboracdo de um roteiro de contetido educacional,
utilizando-se da linguagem do video digital.

3.2 Segunda etapa metodologica: Produgdo de conteudo educativo

Nesta etapa, os professores envolvidos no programa de capacitagdo deverdo elaborar um programa de contetido
educativo com duragdo de 20 minutos, abordando temas geradores contextualizados dentro do programa
pedagdgico estabelecido no projeto politico pedagdgica da escola.

3.3 Terceira etapa metodologica: Avaliagdo dos procedimento de produgdo

A partir dos resultados obtidos nas duas primeiras etapas, esta fase tem por objetivo possibilitar uma avaliagdo
junto aos professores envolvidos o procedimento para a producdo de contetido educacional mediatizado pela
linguagem narrativa da TV digital, fundamentado no conceito de mapas conceituais.

Os professores deverdo avaliar a metodologia criada para o uso didatico-pedagogico mediatizado pela a

linguagem presente nos videos digitais produzidos seguindo o roteiro dos mapas conceituais e que estejam de
acordo com a realidade daqueles que de fato usarao tal modelo.
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Assim, procuraremos realizar uma avaliagdo da metodologia criada, por seus usuarios (professores). Para
tanto, nesta etapa de pesquisa, prevemos a realizacdo de um trabalho de campo, o qual contard com os seguintes
recursos: observagdes, utilizacao de caderno de campo e entrevistas.

As observagdes terdo como objetivo de investigar a percepgdo sobre a introdugdo e utilizacdo do video
educativo no cotidiano de sala de aula e como a colaboragédo se deu utilizando o ambiente de compartilhamento
do video, entre os alunos e professores na produgédo desses videos.

Para que tudo isso seja possivel, serdo realizadas visitas em algumas escolas que participam do curso de
especializagao citado anteriormente e deverao ser escolhidas duas delas para que seja desenvolvido um trabalho
de campo mais aprofundado.

Problema apresentado pelo Professor

Fazendas de produgio
'\-\ De
os
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para a produciio do video

podt.m su

Professor coloca o
Grandes fazendas anuunds ('vmdds primeiro video

Em presas agricolas Motivador
\ /

podem lraba]hm com

s

necessita Video do Aluno 3

Video do Aluno 1

Fog

Fabrica para

—— posterior ———p»| Ari
processamento P

Alunos
o / pesquisam e
posterior

e colocam outros
Video do Aluno 2 Video do Aluno 4

video conforme
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porte —> El'lLJl'nlﬂhd Roteiro

Maritmo, acreo ou terrestre S

=] b
5 5 faz
Video do Aluno 5 ———» : Mercado de produtores

Video do Aluno & até alcangar ———|

Prodngio Final > Mesa do consumidor

Figura 3: Exemplo de roteiro de produgéo para a plataforma da TV digital interativa.

A anélise dos dados obtidos durante a pesquisa serdo tratados de forma qualitativa

Pretendemos, ainda, desenvolver indicadores didatico-pedagogicos da linguagem digital para servir de
pilares no desenvolvimento das questdes da entrevista. Os indicadores deverdo estar relacionados aos recursos
percebidos na elaboracdo do roteiro desenvolvido, podendo estar entre eles a interatividade, conectividade
(rapidez e exploracdo de recursos), flexibilidade e a convergéncia de linguagens.
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UTILIZACION DE MAPAS CONCEPTUALES COMO HERRAMIENTA PARA ESTRUCTURAR
PROYECTOS TRANSVERSALES EN EL PROGRAMA DE ESPECIALIZACION DE
PLANEAMIENTO ENERGETICO EN LA FUNDACION UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
COLOMBIA

Cindy Nayid Vega Santamaria, Luis Alejandro Arias Barragan

Resumen. El presente trabajo muestra la implementacién de mapas conceptuales en diversas etapas de la estructuracién de los
proyectos transversales que realizan los estudiantes del programa de especializacion en Planeamiento Energético de la Fundacion
Universidad Autonoma de Colombia (FUAC).

Palabras Clave: Proyectos, Especializacion en Planeamiento Energético, Universidad Auténoma de Colombia, Mapas Conceptuales y
herramientas

1 Introduccion

Los mapas conceptuales son una herramienta que posibilita una mejor estructura del pensamiento, una mejor
forma de ordenar las ideas y conceptos. Desde el punto de vista de las tareas ligadas a la estructuracion de una
solucién enmarcada en la realizacion de un proyecto.

Una de las grandes dificultades en las labores de formulacion de proyectos para los alumnos de la
especializacion en planeamiento energético radicaba en la poca competencia para una correcta exposicion de
las ideas y conceptos. El hecho de no poseer una forma clara de estructurar los proyectos transversales que
trabaja la especializacion en Planeamiento energético durante todo el tiempo de formacién y que se constituye
en la piedra angular de su modulo pedagogico trajo durante los periodos 2009 a los 2011.

En la busqueda de soluciones se plantea utilizar los mapas conceptuales que constituyen una eficaz y
potente ayuda de trabajo que elevan el nivel de comprension y aprendizaje tanto de alumnos en formaciéon como
de ingenieros desarrolladores y (Caiias et al., 2004).

2 La Especializacion en Planeamiento Energético de la FUAC

La Especializacion en Planeamiento Energético esta disefiada para dar respuesta a las nuevas tendencias
energéticas y medioambientales y a las modificaciones de gestion econdmica presentes en el sector energético,
que son experimentadas alrededor del mundo y que en la Universidad Autonoma son abordadas por grupos de
trabajo en un ambiente pedagdgico-didactico interdisciplinario e investigativo, promoviendo el desarrollo de
competencias académicas y profesionales de la Planecacion Energética desde las areas de la economia, la
legislacion energética, la evaluacion de proyectos, la ingenieria inherente a la produccion y distribucion de la
energia y la ingenieria Ambiental.

El Especialista en Planeamiento Energético de la Universidad Auténoma de Colombia es un profesional
con alto grado de pensamiento critico, con mentalidad abierta al cambio a todos los aspectos del desarrollo de su
vida profesional, al igual que propende por el desarrollo nacional para lo cual se vale de la adquisicion de
saberes y habilidades, econdmicas, financieras, ingenieriles, ambientales, administrativas, informaticas
contables y legales, en las actitudes éticas y estéticas y valorativas del desarrollo sustentable y en las
herramientas computacionales.
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Figura 1. Saberes y habilidades de los especialistas de Planeamiento Energético. Fuente: Los autores.
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La energética, en sentido amplio, estudia al conjunto de los sistemas naturales, artificiales y sociales,
destinados a la obtencion, transformacion, distribucion y utilizacion de los recursos energéticos. El estudio de
tipo energético es desarrollado mediante el escrutinio de una cadena energética, desde las transformaciones de
sus fuentes, a las transformaciones ocurridas durante el uso energético, contando con los elementos de gestion y
economicos de tales transformaciones.

Tomando como base la cadena energética se estructuran los diferentes moddulos que integran la
Especializacion en Planeamiento Energético. La composicion tematica de los modulos de la Especializacion
oscila alrededor de un eje de equilibrio entre los componentes normativos, tecnologicos, y de negociacion
econdémica y medioambiental.

3 La formulacion de los proyectos de investigacion curricular

Para la formulacion de los proyectos los estudiantes de la Especializacion deben partir del andlisis de la
problematica energética desde las diferentes perspectivas que se abordaron en los mddulos: Ya en un nivel
procedimental se les sugiere estructurar sus soluciones de acuerdo al siguiente modelo:

Titulo del proyecto
0 propuesta

que se;\marca en las que tiene la siguiente
[TEMATICAS ENERGETICAS) que posee un JUSTIFICACION
DERROLLO ECO- ’
ENERGETICO |4—de de tipo — NORMATIVO

SUSTENTABLE
OBJETIVO GENERAL

compuesto a su vez por
Objetivos especificos

|
que derivan en

ECONOMICO

SOCIAL

TECNICO
|

REDES INTELIGENTES MEDIOAMBIENTAL

T
enmarcadas en una
|

METODOLOGIA

Figura 2. Modelo de la Especializacion en Planeamiento Energético para la estructuracion de las propuestas de proyectos de trabajo final de
grado Fuente: los autores.

USO RACIONAL DE

LA ENERGIA

GESTION DE LA
DEMANDA

La experiencia de trabajo con los estudiantes de la Especializacion entre los afios 2012 a 2013, donde se
involucran los grupo 6, 7, 8 y 9 con un numero estimado de 38 alumnos ha permitido que se mejoren los indices
de efectividad en el proceso de formulacion exitosa de las propuestas y su posterior culminaciéon como
proyectos finales. A continuacion se muestran algunos trabajos y su parte estructural con la formulacién inicial
de la propuesta hecha a través de mapas conceptuales. Debe hacerse la salvedad que muchos de estos mapas se
muestran en la forma tal como fueron concebidos por los estudiantes.

El proyecto planteado se documenta el andlisis para determinar la proyeccion de la demanda de energia
eléctrica en las zonas aisladas, haciendo uso de una herramienta de modelamiento no lineal que permite obtener
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una mejor aproximacion a los resultados de comportamiento real de consumo energético en localidades
dispersas, donde no existan registros histdricos. Con los resultados se logré una optimizacion en los disefios de
los sistemas de produccion de energia, obteniendo un mejor aprovechamiento de los recursos energéticos
disponibles orientado a la sostenibilidad del proyecto. La modelacion de la Demanda consiste en desarrollar una
serie de actividades concatenadas con insumos de variables energéticas, sociales, econémicas y ambientales que
una vez procesadas, pueden predecir un comportamiento futuro de consumo energético.

Para la realizacion del estudio se escoge el programa LEAP a fin de involucralo como herramienta de
trabajo aplicable a la zona. LEAP es un programa de planeamiento energético integrado, cuyo principal objetivo
consiste en brindar un soporte confiable en el desarrollo de estudios donde se representa la matriz energética de
un escenario muestral, este modelo de simulacidn es del tipo “bottom-up”, es decir su fundamento es el enfoque
detallado de las caracteristicas tanto del lado de la oferta (caracteristicas técnicas de equipos de generacion de
energia ) como de lado de la demanda (detalle de censos de carga , factores de demanda energética, energia
consumida en los equipos eléctricos en las unidades residenciales o centros de consumo de cargas), lo que
implica la utilizacion de bases de datos muy detalladas, adicionalmente LEAP aplica un modelo energético-
ambiental basado en escenarios, del tipo “demand-driven”, es decir se consideran los flujos energéticos entre las
distintas tecnologias aportadas, la disponibilidad de los recursos, afectaciones ambientales, necesidades de
dimensionamiento de las tecnologias de produccion de energia , gastos y costos referentes (José Somoza ,
2006).

[IDENTIFICACIéN DEL PROBLEMA]

y luego

DE INFORMACION DE INFORMACION

LEVANTAMIENTO PRIMARIO LEVANTAMIENTO SECUNDARIO
EN CAMPO

para su posterior
|

RECOLECCION Y
ORGANIZACION DE
TOS

y proceder
a realizar
|

INEA BASE
APLICACION DE SOFTWARE
LEAP

ANALISIS DE DEMANDA J

como insumo fundamental de

OPTIMIZACION EN EL DISENO DE LOS SISTEMAS
DE PRODUCCION DE ENERGIA

Figura 3. Mapa conceptual sobre la propuesta de trabajo de grado: Disefio de sistema energético para el islote de MALPELO en la Costa
Pacifica Colombiana. Fuente: Ingenieros Ferrer y Valencia estudiantes de la Especializacion en Planeamiento Energético-Grupo 6.

Trabajo 3.

El proyecto propuesto busca realizar un modelo de gestion de red de distribucion abastecida por fuentes
convencionales de energia y que incluya fuentes de generacion distribuida a partir del redisefio y optimizacion
de unidades de medicion fasorial (PMU). Y toma como pregunta central de reflexion: ;Resulta posible
desarrollar un modelo de gestion para redes de distribucion abastecidas con fuentes de energia convencionales y
de Generacion Distribuida que pueda tener en cuenta multiples factores y criterios técnicos de gestion basados
en la topologia de la red y las microrredes constitutivas de la red de distribucion, las alarmas de de restriccion
ligadas a limites térmicos de operacion, sobrecargas, detrimento de calidad de la sefial en tension, prioridades de
algunos usuarios y mantenimientos preventivos o correctivos en la red?. De igual manera se incluiran criterios
economicos y medioambientales de la gestion como: el "aplanamiento" de la curva de demanda para tiempos
caracterizados por grandes picos de demanda; y la reduccion de emisiones térmicas a la atmosfera entre otros.
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R Restricciones técnico-econdmicas
Histéricos de demanda a tener en cuenta

Tipos de GD
propios de la zona Prueba de algoritmos
S - ETAPA 2: . ETAPA 4:
UbIQBC'()t” SeIeEIc/?g:iEcial Caracterizacion de infraestructura Evg-lruipc/i\c?ﬁ de Simulaciones
y parametros JleEll existente 3 o del
geograficos de zona de distribucion } en la zona seleccionada jalifcusionlcelch despacho

Potencia estimada Pruebas de BPL
Comportamiento de GD a instalar
(fallas, tipos de averias, etc)
. . Fuentes generadoras
Flujos de potencia

Figura 4. Mapa conceptual de la propuesta de investigacion: Modelo de gestion para redes eléctricas con inclusion de elementos de
Generacion Distribuida (GD). Fuente: Ingenieros A. Arias y E. Rivas.

En la figura anterior se muestran las etapas de desarrollo del proyecto planteado. A continuacion se
muestran algunos detalles adicionales de la solucién planteada, ilustrando la estructura que tendria la solucion a
implementar.

o)

:} aue controla

(Eemanes)

CONEXION DEELEMENTOS |q s como _ DISMINUCION
DE COMPENSACION / \ GRADUAL DE NIVELES

encargada de

DE POTENCIA EN ALGUNAS CARGAS
DESCONEXION SELECTIVA INCLUSION DE ELEMENTOS
DE ALGUNAS CARGAS DE GENERACION DISTRIBUIDA

Figura 5. Estructura del modelo de gestion para las redes de distribucion de energia eléctrica con elementos de alimentacion convencional y
de generacion distribuida. Fuente: Los autores

4  Conclusiones

La estructura de las propuestas de proyectos finales de grado para la Especializacion en Planeamiento
Energético a partir de la construccion de mapas conceptuales permitié que se consolidaran trabajos con una
buena calidad en cuanto a la argumentacion y documentacion referencial de estados del arte, segtin la opinion de
los evaluadores de los trabajos expositivos finales.

La utilizacion de los mapas conceptuales como herramienta para el desarrollo de los trabajos de grado de la
Especializacion en etapas ligadas a la formulacion de las problematicas y de las soluciones permitié que el
indice de profesionales graduados del programa durante el periodo de 2012 a 2013 se incrementara de 23% a un
67%. El compromiso es seguir trabajando en el desarrollo de las propuestas y que los tutores de los trabajos de
grado se compenetren con la utilizacion de los mapas conceptuales para sus médulos de formacion.

Esto es un ejemplo de trabajos de grado expuestos mediante esta herramienta tan facil y practica como lo es
la utilizacion de mapas conceptuales, por ello se seguird motivando a los estudiantes de esta especializacion y
otras especializaciones que quieran adoptar esta herramienta.
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UTILIZACION DE MAPAS CONCEPTUALES PARA MODELAMIENTO DE PROCESOS
AUTOMATIZADOS EN UML (LENGUAJE DE MODELAMIENTO UNIVERSAL)

Alonso de Jesus Chica Leal, Luis Alejandro Arias Barragan, Cindy Nayid Vega Santamaria

Resumen. El presente trabajo muestra la implementacion de mapas conceptuales en etapas preliminares del modelamiento de una planta
de embotellamiento. La utilizacién de los mapas conceptuales precede a una siguiente etapa de modelamiento mediante el lenguaje
UML (Lenguaje de modelamiento Unificado), herramienta de conocida utilizacién en el disefio y formalizacion de soluciones para
procesos de automatizacion.

Palabras Claves: Lenguaje de Modelacio, UML, Procesos Automatizados, Mapas conceptuales.

1 Introduccion

Los mapas conceptuales son una herramienta que posibilita una mejor estructura del pensamiento, una mejor
forma de ordenar las ideas y conceptos. Desde el punto de vista de las tareas ligadas a la automatizacion
industrial de procesos, el punto de partida se tiene siempre en una correcta planeacion de las actividades a
realizar, una definicion de sus tiempos, y demas requerimientos tales como las etapas que va a seguir el
proceso, sus variables de entrada, de salida y su interrelacion. De igual forma se debe realizar el alistamiento de
los elementos de monitoreo, control, actuadores (mecanicos, neumaticos, hidraulicos, eléctricos,
electromecanicos o combinaciones de los mismos), y en general dispositivos de procesamiento que se
utilizaran para realizar la gestion automatizada del proceso.

Una de las grandes dificultades en las labores de automatizacion y en los procesos de formacion para
alumnos de especialidades que involucran disefio de soluciones de monitoreo, control y gestion de procesos
radica en la correcta exposicion de las ideas y conceptos. Los mapas conceptuales constituyen una eficaz y
potente ayuda de trabajo que elevan el nivel de comprension y aprendizaje tanto de alumnos en formaciéon como
de ingenieros desarrolladores (Caiias et al., 2004).

2 La planta de procesos y el inicio del modelamiento

La planta de procesos escogida para la aplicacion del modelamiento del proceso de automatizacion se encuentra
en las instalaciones de la Universidad Auténoma de Colombia. Dicha planta cuenta con los siguientes eslabones
funcionales: Tanques de suministro, Chiller para control de temperatura, unidad de embotellamiento, y unidades
de control pr:)gramables, apoyadas en PLC (Controladores Logicos Programables).

~7 =

Al g R, E - |
Figura 1. Zona de tanques y Chiller Figura 2. Zona de embotelladora con su unidad de
con sus unidades de control control

Durante la etapa inicial de modelamiento se realizdé una descripcion de los eslabones funcionales de la
planta mediante una serie de mapas conceptuales, utilizando la herramienta de Cmap Tools 5.0. La utilizacion
de los mapas conceptuales se fundamenta en el hecho de que posibilitan, de manera holistica, realizar la
ingenieria de requerimientos y permite que tanto ingenieros de automatizacion (electromecanicos, electronicos,
eléctricos) como de planeacion (industriales, desarrolladores de software) puedan encontrar un lenguaje comun.

A continuacion se observa el mapa conceptual que describe la estructura general de la planta.
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PLANTA DE PROCESOS

que consta de

Tanques de suministro donde se controla

donde se controla Un rango de temperatura
seleccionado donde se selecciona

Nivel de llenado
de cada envase

Cantidad de elementos
El caudal del fluido por lote

Figura 3. Mapa conceptual de la Planta de procesos. Fuente: Autores, 2014

Estacién embotelladora

Numero de lotes

L

[EI nivel de llenado del tanque] [La densidad especifica del ﬂuidnj

2.1. UML — Lenguaje de Modelamiento Unificado

UML se define como un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de
un sistema con gran cantidad de software. Proporciona una forma estandar de diagramar planos de un sistema,
abarcando las partes conceptuales (funciones del sistema, y en principio también procesos industriales), y los
objetos concretos (clases escritas en lenguajes de programacion especifico, esquemas de bases de datos,
componentes de software reutilizables) (C. Parra, R. Ruiz, P. Paz, 2005).

El problema del modelamiento de sistemas automatizados a través de lenguajes de software abierto como
UML se aborda en el trabajo de Nickel (U. Nickel, H. Kohler, J. Niere and A. Zundary, 2000), donde se propone
la integracion de diagramas UML con esquemas SDL (Lenguaje de Diagramacion Especifico), utilizados en
ingenieria eléctrica y mecanica.

3 El modelamiento con UML

En esta etapa se partido una vez mas del disefio de un mapa conceptual a fin de realizar una recopilacion de los
requerimientos funcionales de los elementos estructurales que conforman la planta; para efectos practicos de la
exposicion del trabajo desarrollado se ilustra a manera de ejemplo el mapa conceptual de la unidad de
embotellamiento.

Estacién embotelladora

_  —— donde se selecciona — -
Nimero de lotes |4— o 3| Velcidaddela
= banda transportadora
Numero de elementos
por lote Nivel de llenada
de cada envase
que se controla con A
que se controla con

que se controla con a través de

a través de

| Dispasitivo que se controla con a través de Variador de RPM
contador / \I {Revoluciones por minute) Interfaz Grafica

\
| A
qus tiene Sensar de nivel \ /
\ capacitivo | que se conecta
a

|
Interfaz Grafica Un sensor capacitivo ‘I ‘
T
4 | que se conecta @ Entrada Analégica !
/| que se conecta a | | a través de
f Entrada Analgica ‘ |
/ Entrada Digital T | delun
|
I y a través de
o de deun den ;
n Microcontrolador 16FB77 N
PLC T donde se compara con
dande ’:E donde se compara con \
‘compara con \ El valor ingresado
-
El valor ingresado El valor ingresado

Figura 4. Mapa conceptual de la unidad de embotellamiento. Fuente: Autores, 2014

En UML se realizaron tres etapas correspondientes a la realizacion de diagramas explicativos que utiliza
esta metodologia: Casos de Uso, Diagrama de Clases y Diagrama de secuencias. Primero se realizé el diagrama
de los Casos de Uso, en otras palabras, las diferentes acciones que pueden llegar a enfrentar tanto un
programador como un operador del sistema de control de la embotelladora. Para la realizacion de la
diagramacion de los Casos de Uso, diagramas de clases y de secuencia se utilizo una herramienta de software
libre para modelamiento UML denominada astah. 6.5.1. 6.1.
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Seleccionar
RPM banda
Selecionar nivel
de llenado
Realizar
operacién

Seleccionar nimero
de elementos por lote

Seleccionar
nimera de lotes

Presién y RPM para roscado
lineal de recipientes

Cortrol Supervisién y
adauisicién de datos del bucle

Operario

Figura 5. Diagrama de Casos de Uso para embotelladora. Fuente: Autores, 2014

En el diagrama de Casos de uso expuesto pueden verse las acciones que pueden llegar a seleccionar y
configurar tanto los programadores como operarios del sistema. Entre dichas acciones se destacan: La seleccion
de RPM (Revoluciones Por Minuto) de la banda transportadora de la embotelladora, del nivel de llenado para
los recipientes que conforman un lote, el nimero de recipientes o envases de un lote, el numero de lotes; y la
presion y RPM para el roscado lineal en el proceso de tapado de los recipientes.

Una segunda fase del proceso de modelamiento correspondi6 a la realizacion del diagrama de Clase. En esta
fase se realiza una descripcion de las variables de entrada y salida del proceso, sus tipos, y se nombran los
procesos que las involucran.

En la fase de modelamiento correspondiente al diagrama de Clases, se realiza una caracterizacion puntual
de las variables de entrada, indicando su nombre, como por ejemplo, el nimero del lote, y sefialando el tipo de
variable para el caso concreto de tipo entero. A las variables de entrada y salida del proceso se les denomina
atributos del objeto en particular, es decir, la embotelladora tomada como caso de estudio. Las acciones que se
realizan sobre dichas variables reciben el nombre de operaciones dentro de la nomenclatura UML utilizada.

En la figura 7, a continuacién se ilustra el diagrama de secuencia que se tiene entre las diferentes
operaciones que lleva a cabo el bucle de la embotelladora.

| Transporte de botellas | | Llenado de envases | | Tapado de envases | | Conteo de envases | | Conteo de lotes |

1: Seleceién de RPM bandae

1.1: i idn de sensor de deleccis’ ?e envase()

L |
| 2: Nivel de llenado de envasﬂ_

2.1: Activacién sensar de IIena%ﬁd

22 in RPW y presién para rosg3de lineal)
2.2.1: Akfivacién sensor para cunle%EL envases))

2.212| Seleceién de nimera deﬁllvaseso
|

3: Aclifacion de sensor para contea Fe lotes()

- {Seleccian de ndmero de

" 5: Detencién de la banda) |
1) ' I

Figura 7. Diagrama de secuencia de los procesos en el bucle de embotelladora. Fuente: Autores, 2014

En el diagrama de secuencia pueden observarse los mensajes que intercambian entre si fases especificas
dentro del proceso de embotellado, por ejemplo, se puede identificar como el mensaje o instruccion de
“seleccion de RPM de la banda transportadora” da inicio a la fase de transporte de los envases. La fase de
llenado de los envases recibe dos instrucciones: la primera del operario que indica el nivel al cual se deberan de
llenar los envases, y un mensaje que proviene de un sensor indicador de llegada de los envases a la zona de
llenado de los mismos.

De igual forma se detallan las demas interacciones mediante el envio de mensajes entre las diferentes fases

del proceso de embotellado. Una vez se ha realizado una descripcion exhaustiva de los casos de uso, los
diagramas de clase y de secuencia se procedio a través de la herramienta de modelamiento UML a obtener los
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esquemas basicos de las rutinas y subrutinas del proceso de embotellado en C++. La herramienta de desarrollo
UML astah. 6.5.1.6.5.1 permite realizar dicha exportacion de manera simple, como se observa en la figura 8.

nesvadministrador .DESKTOPIEscritoriolaytohomalGUIAS CLASESZ-2011semanadivulgacioninrestiz\Diagramasecuenciaembotellad ol

Tool  Window  Help

Export Image »

==y

LA M R RPAL BT

[UMLIExport CSY 3
UMLIRMI Input & Sukput ’
[urML: o P
P R | = [ =2
M B umMimindmap
[UML]ava [ prp—— ‘ ‘ Tersks de ernvarses, | | T . | | Frp—
[UML]C# » T : : :
[UMLIC++ » | | |
| T | | |
[prolER Diagram » bﬁ : : :
| | |
[ [prolcruD [ | | |
s 1 1 1
[pro]Requirernent » wﬁﬁ I I
| |
[E] [prolTraceabilty Map ¥ | didociin RPM y presidn pora rescada igagt) : :
|
[UML]Set Template » |
|

Figura 8. Exportacion a C++ del diagrama de secuencia de los procesos en el bucle de embotelladora. Fuente: Autores, 2014.

Luego de ello se puede observar la estructura basica del programa para las subrutinas que se llevaran a cabo
en C++, mismas que habran de ser complementadas a detalle en correspondencia a la tecnologia con la cual se
va a trabajar, para el caso actual se decidié implementar un microcontrolador.

Debe clarificarse que la herramienta de UML proporciona tan solo la estructura general de las subrutinas
modeladas y las variables a tener en cuenta, pero corresponde a los desarrolladores realizar los programas como
tal en el software correspondiente a la tecnologia de desarrollo seleccionada.
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Resumo: Este artigo apresenta e discute como os conteudos de Termodinamica podem ser avaliados com a utilizagdo de mapas
conceituais. O estudo foi desenvolvido em uma escola publica estadual do municipio de Serra, regido metropolitana da Grande Vitoria.
Os estudantes estudaram e foram avaliados previamente sobre o conteudo de Termodinamica para, depois, serem apresentados aos
mapas conceituais e serem solicitados a construirem duas versdes. Os resultados revelam que a utilizagdo dos mapas conceituais pode
ser uma alternativa completar pra o processo de avaliagdo em uma disciplina na busca da promogao da aprendizagem significativa em
Fisica.

Palavras-Chaves: Mapa Conceitual, Ensino de Fisica, Termodinamica.

1 Introducao

A utilizacdo de Mapas Conceituais na avaliagdo de um determinado conteudo tem sido algo de discussao por
especialistas da area (e.g. Novak & Gowin, 1984; Novak, 1998; Ferracioli, 2007; Polonine et al, 2013). A ideia
original ¢ de Novak (1972) que o utiliza como facilitador da aprendizagem significativa desde a década de 70.
Os instrumentos de avaliacdo, tais como, lista de exercicios, trabalhos e avaliagdes, em muitas ocasides,
promovem uma aprendizagem mecanica dos estudantes, de forma que eles podem apenas reproduzir o que ¢
feito em sala de aula, com pouco entendimento do conceito propriamente dito. Desta forma a utilizagdo de
Mapas Conceituais vem no intuito de promover a aprendizagem significativa de forma que o estudante seja
levado a um entendimento do que ¢ relevante no conteudo que o mesmo esteja estudando. Os Mapas
Conceituais podem ser considerados com uma ferramenta de levantamento prévio do conhecimento dos
estudantes sobre um contetudo, denominado de subsungor por Ausubel (1978). Conceigdo (2013) afirma que os
mapas conceituais possibilitam a visualiza¢do de concepgdes alternativas dos estudantes e também podem ser
usados como mecanismo metacognitivo, para ajudar os alunos a reorganizar as estruturas cognitivas em padrdes
mais fortemente integrados, promovendo assim a aprendizagem significativa.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar como estudantes de uma escola da rede estadual da regido
metropolitana da Grande Vitéria foram avaliados com o uso de mapas conceituais. Os estudantes, que ndo
tinham trabalhado com tal ferramenta previamente, foram avaliados sobre conteudos de Termodindmica em
duas etapas. Na primeira etapa, depois de terem estudado parte do conteido de Termodinamica, os estudantes
foram avaliados com um teste tradicional, onde responderam perguntas e resolveram problemas. Depois de
entregue a atividade avaliativa e discutida as solugdes, foi feita uma proposta de trabalhar apenas
conceitualmente o referido tema a partir da construcdo de mapas conceituais.

2 Aspectos Teoricos

Dentro do universo do ensino médio, verifica-se uma necessidade de buscar um método para que os estudantes
assimilem de forma significativa os conceitos desenvolvidos em sala de aula, visto que a grande maioria tem um
aprendizado de forma mecanica, muitas vezes memorizando os conceitos ¢ ndo fazendo ligagdo alguma entre
varios conceitos dentro de um mesmo tema. O motivo do aprendizado de forma mecanica é o proprio sistema de
ensino que ndo leva o estudante pensar na conexdo entre os conceitos e entender o seu significado. Assim os
mapas conceituais vém nessa busca de ligar os conceitos e possibilitar um meio de aprendizado no qual evite-se
a simples memorizagao dos contetidos.

Mapas conceituais sdo diagramas que indicam relagdes entre conceitos dentro de uma area de
conhecimento. Segundo Novak (1998), para que a aprendizagem significativa ocorra de maneira efetiva, os
conceitos especificos devem ser ancorados em conceitos mais amplos, desta forma os mapas conceituais devem
estar em umA estrutura hierarquica, ou seja, 0os conceitos mais gerais devem aparecer no topo do mapa, com
conceitos mais especificos € menos inclusivos colocados abaixo deles.
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3 Metodologia

3.1 Contexto do Estudo

Na busca de promover a aprendizagem significativa do tépico de Termodindmica, estudantes de ensino médio
de uma escola publica estadual da regido metropolitana de Vitoria, ES foram avaliados em duas etapas:
primeiramente de maneira tradicional e, a seguir, através da utilizacdo de mapas conceituais.

3.2 O Tema do Estudo: O Conceito de Calor

Devido ao fato do conceito de Calor ter um papel importante na Fisica e que, em muitas ocasides, os alunos
trazem nog¢des do dia-a-dia que diferem do conhecimento cientifico - Concepgdes do Senso Comum, este
conceito foi escolhido como tema central do estudo. Dessa forma, os estudantes foram solicitados a construirem
um mapa conceitual onde o conceito chave fosse Calor, conforme descrito na se¢do 3.4.

3.3 Os Sujeitos da Pesquisa

O estudo foi realizado na EEFM Clovis Borges Miguel, Serra-ES com duas turmas de 2* Série do Ensino Médio
do turno matutino. Cada turma tinha 40 alunos que, em sua grande maioria, eram adolescentes na faixa dos 16
anos de idade que foram solicitados a trabalharem duplas.

3.4  Descri¢cdo do Estudo

As aulas sobre Termodindmica foram desenvolvidas ao longo do trimestre com avalia¢des tradicionais de
aprendizagem, tais como, exercicios e testes. Apds a realizagdo dessas avaliagdes foi feita a proposta aos
estudantes para que eles construissem um mapa conceitual com o conceito chave de Calor, com a atribuigdo de
uma nota dentro do trimestre. O Quadro 01 apresenta o planejamento do estudo desenvolvido com os estudantes
em sala de aula.

Quadro 01: Planejamento da avaliagdo de Calor com Mapas Conceituais

= Objetivo | Apresentacio dos Mapas Conceituais

E Duracdo | Hora/Aula: 55 minutos
_. | = | Formato Aula Expositiva
E Descri¢do | Aula sobre o gue é um Mapa Conceitual, critérios de construgdo e exemplares
g < | Objetivo | Mostrar como deve ser construido um Mapa Conceitual a partir de exemplo
5 E Duracio | Hora/Aula: 55 minutos
= s, | Formato Aula expositiva
f Descri¢do | Construgdo de um Mapa Conceitual de um tema ja estudado pelos estudantes
= < | Objetivo | Construgdo da 1* versdo do Mapa Conceitual sobre o conceito de Calor
'E 'S | Durac¢io | Hora/Aula: 55 minutos
g | < >
< | o, [[Formato Aula pratica
3 Descricdo | Os estudantes foram solicitados a construir o Mapa Conceitual
8 < | Objetivo | Correcdo e discussdo da 1° versdo dos Mapas Conceituais com os estudantes
S | = [ Duracao | Hora/Aula: 55 minutos
E | <« —
A O Formato | Aula expositiva
% Descricio | Foi corrigido os Mapas Conceituais e discutido com os estudantes os principais erros
= < | Objetivo | Construgdo da 2* versdo do Mapa Conceitual sobre o conceito de Calor

'S | Duragio | Hora/Aula: 55 minutos

< ”»

N Formato | Aulaprética

Descricio | Os estudantes foram solicitados a construir a 2° versdo do Mapa Conceitual sobre Calor

4  Analise e Discussao dos Resultados

Foram analisados 80 Mapas de duas turmas da 2? série do Ensino Médio, sendo 40 mapas referentes a 1* versao
e os outros 40 referente a 2* versdo. Levando-se em conta o fato de ser esta a primeira vez que os estudantes
trabalharam com tal ferramenta, o resultado foi considerado satisfatorio. Os mapas foram avaliados levando-se
em conta a hierarquia e organizagdo dos mapas conceituais construidos, as conexdes que foram feitas entre os
conceitos e os conteudos colocados de forma correta.
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Das turmas avaliadas, no que diz respeito a hierarquia, 40 duplas produziram seus mapas conceituais de
forma que pode-se observar uma certa hierarquia, sempre colocando Calor no topo dos seus mapas conceituais
e, a partir desse conceito, eram estabelecidas conexdes com outros conceitos. Observou-se que nenhum grupo
colocou Energia numa hierarquia acima de Calor, o que na perspectiva conceitual da Fisica, ndo seja adequado
pois Energia € um conceito mais geral e abrangente devendo aparecer hierarquicamente primeiro.

Na 1? versdo dos mapas conceituais construida pelos alunos, 50% obedeceram ao critério da hierarquia
onde foi possivel observar, onde os estudantes buscaram colocar na mesma linha os conceitos que estavam com
o mesmo grau de importancia, conforme exemplar da Figura 01. Na outra metade dos estudantes ndo foi
possivel detectar nem uma hierarquia na constru¢do de seus mapas conceituais. Alguns estudantes escreveram o
conceito chave no meio do mapa e a partir desse conceito construiram uma estrutura tipo feia (Polonine et al.,
2013) ndo levando em conta o critério de hierarquia.

(CALOR Quanda ocorre em fungio .| VARIACAD DE Acontege + DILATAGAQ
TEMPERATURA N
E uma:

Proporcinal - A
ENERGIA TERMICA EM TRANSITO

- T Comprimenta Area Velyme
AGITACAD DOS ATOMOS| SRR
Estd relacl " TRANFERENCIA DE CALOR
Que gera: 2 relaclonado CALCEEETEIR LINEAR SUPERFICIAL| [VOLUMETRICA
MUDANCA DE TEMPERATURA Qcorre pelos processos: = CONVECCAD
TEMFERATURA Estuda-sa:
Medidas em; . Ocorre nos;
CALOR ESPECIFICO| | CAPACIDADE TERMICA
: CALOR LATENTE
ESCALAS TERMOMETRICAS CONDUCAD ]
L : FLUTDOS
-, Estd relacionado .~lu3(|I|Tn na RADMACAD
FARENHEIT| [CELSIUS| (KELVIN| [MUDANGA DE FASE
TEMPERATURA FINAL .y Lenta r "
DOS CORPOS Ccorre por Répida Por meso
soupe|  |LIQUIDD| [Gassosa
EQUILIERIO TERMICO (ONDAS ELETROMAGNETICAS| [CONDUTORES| [ISOLANTES TERMICOS| |CORRENTES DE CONVECCAD

Ern funco das:
TROCAS DE CALOR
Figura 01: Primeira versdo de um Mapa Conceitual do Estudo

Na 2? versdo dos mapas conceituais 73% apresentaram uma hierarquia ¢ organizagdo, 0 que mostra uma
melhoria na constru¢do de tais mapas. Porém, para os 27% restante ndo foi possivel observar evolugdo
significativa na produg@o dos seus mapas.

No critério Conexdes o percentual encontrado na 1* versdo foi igual ao percentual do critério hierarquia,
pois 50% dos grupos fizeram alguma conexdo entre os conceitos, mesmo que ndo estivessem coerentes,
apareceram as ligagdes. Outros 40 % ndo fizeram ligacdo alguma, apenas escrevendo os conceitos e colocando
uma flecha entre eles, mas ndo escrevendo como ¢ a relagdo entre tais conceitos. Os 10% restantes apresentaram
conexdes parciais entre alguns conceitos. Ja na 2* versdo dos mapas conceituais a melhoria foi preponderante,
pois em 93 % dos mapas conceituais foi detectada as conexdes entre os conceitos. Nesta segunda versdo nio foi
observado mapas com conexdes parciais como na 1? versdo.

Dos 80 mapas analisados, na 1? versdo foram observadas trés construgdes que nio foram classificadas como
mapas conceituais, uma vez que refletiam um resumo geral do tema abordado, com os conceitos sendo
substituidos por defini¢des relacionadas ao conceito de Calor conforme Figura 02. No entanto, ¢ importante
relatar que, mesmo ndo sendo classificado como MC, foi possivel observar nessas construgdes uma organizacao
conceitual acerca do conceito Calor. Na 2° versdo, um dos estudantes manteve esse mesmo tipo de construgio e
as demais migraram para uma constru¢do de um mapa conceitual que foram avaliadas positivamente.

5 Consideracoes Finais

Neste artigo foram apresentados resultados de um estudo desenvolvido com estudantes de 2 série de ensino
médio sobre a utilizacdo de Mapas Conceituais como estratégia de avaliacdo sobre Termodindmica. A avaliacdo
da disciplina vinha sendo realizada com a aplicacdo de uma prova de resolugdo de problemas com enfoque
quantitativo, apesar de incluir aspectos tedricos. Os resultados aqui relatados sdo originados de uma proposta de
mudanca nesse processo avaliativo, quando foi incluida a utilizacdo de mapas conceituais com uma abordagem
qualitativa. A motivag@o desse procedimento vem do fato de que a avaliagdo em uma disciplina de Fisica pode
ser implementada com a articulagdo de uma abordagem quantitativa baseada na resolucdo de problemas que é
altamente necessaria no ensino da Fisica, associada a uma abordagem qualitativa baseada em aspectos
conceituais raramente incluidos na avaliagdo tradicional. Nesse contexto, em um primeiro momento foi aplicada
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uma prova baseada principalmente na resolugdo de problemas, em um segundo momento, foi solicitado aos
estudantes a constru¢do de mapas conceituais.

& = transferénciz de enargia
térmica enire corpos com
temperaturas diferentas

l

A unidade mais utilizads para
o calor & caloria (cal)

Calor sensivel: provoca
=penas a variagio da
tempersturs do corpo

Tipos de calor

Calor latente: provoca algum
fipo de alteracdo na estrutura
fisica do corpa

| 0 calor pode se propagar de trés formas

Convecgdo

¥y

| Condugdo

|

| Calor X Temperstura |

/

N\

Calor é definido como
sendo energia térmica em
transito e que flui de um
COrpo pars outro em razdo da
diferenga de temperatura
existente entre eles, sempra
do corpo mais guente para o

P ira & a grandeza fisica
associada ao estado de movimento ou &
agitagdo das particulas que compdem os

corpos. Mo cofidiano & muito comum as
pessoas medirem o grau de sgitagdo
dessas particulss stravés da sensagdo de
quents ou frio que se sente so tocar outro
corpe. Mo entanto ndo podemas confiar na

corpa mats Mo. senzagdo térmica. Fara isso existem o
termémetros, que sfo gradusdos para
medir & temperatura dos corpos

Figura 02: Exemplar de construgao refletindo um resumo geral ao invés da estrutura de mapa conceitual

A constru¢do dos mapas conceituais pelos alunos mostrou-se util e eficaz para a avaliagao qualitativa visto
que foi possivel verificar os principais erros conceituais que os estudantes possuiam mas que ndo foram
adequadamente identificados a partir da prova baseada em resolucdo de problemas. Foi possivel observar,
também, que a utilizacdo dos mapas conceituais foi bem aceita pelos estudantes a partir de didlogo com os
estudantes envolvidos no estudo.

Dessa forma, pode-se concluir que a articulagdo da abordagem quantitativa — resolucdo de problemas - com
a abordagem qualitativa — mapas conceituais, pode vir a constituir um método de avaliagdo mais abrangente e
preciso do conhecimento dos estudantes no ensino basico.

Por fim, é importante ressaltar que, ao se utilizar mapas conceituais para avaliagao, deve-se definir de forma
objetiva o que ¢ um mapa conceitual, exemplificando e abordando, claramente, os critérios utilizados que, nesse
estudo foram, hierarquia, organizagdo e conexoes entre os conceitos, evitando que 0os mesmos cometam erros
nos exemplares apresentados.
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