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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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HOW DIFFERENT INSTRUCTIONS AFFECT CMAPS ELABORATED BY STUDENTS? A STUDY
INVOLVING CMAP STRUCTURE AND ASSOCIATION OF STUDY MATERIALS

Anderson Dias Viana & Paulo Rogério Miranda Correia, Universidade de Sao Paulo, Brazil
Email: prmc@usp.br, www.mapasconceituais.com.br

Abstract. Concept maps (Cmaps) are visual organizers to represent knowledge using propositions. The literature discusses the role of
demand in the process of Cmaps elaboration. This work investigated how demand influences the structure and the integration of study
materials used during the learning phase. We collected a total of 98 Cmaps elaborated under two different conditions. The first situation
was restricted to 24 concepts and the second was restricted to 9 concepts and a pre-established focus question. The analysis of data
revealed that the difference in demands changes the structure of the maps and the integration of concepts from the materials of
instruction. More restrictive situations lead the mapper to a higher level of synthesis where the structure of the Cmap assumes one more
similar to a net structure and leads to integration between different materials.

Keywords: Cognitive Load Theory, Concept Maps, Extraneous Cognitive Load, Instructional Design, Training Methods.

1 Introduction

Concept maps (Cmaps) are graphic diagrams that represent part of the individual’s mental models (Novak,
2010). Cmaps are formed by concepts linked to form propositions (initial concept — linking phrases — final
concept). The inclusion of linking phrases to clarify concept relationships makes Cmaps more powerful than
other graphical techniques used to represent knowledge and information, such as mind and argumentative maps
(Davies, 2011; Correia, 2012). In line with Cafias and Novak (2006), our research group advocates that four
central concepts must be considered to get all of the benefits from the Cmaps (Aguiar et al., 2014; Aguiar &
Correia, 2013). These concepts are summarized below.

e Proposition: Gives semantic clarity to the content of the Cmap and makes it possible to share the
represented knowledge.

e Focus question: Keeps the mappers centered on idea and avoids large Cmaps about broad topics, which
can be better organized into several Cmaps with specific focus questions.

e Hierarchy: Fosters progressive differentiation when broad concepts are continuously detailed into more
specific ones (Ausubel, 2000). This process is useful to organize knowledge and to acquire new
information from organized schemas.

e  Recursive revision: Reflects the continuous change in our knowledge during the learning process and
the consequent need of adjusting the representation we have of it. Cmaps must be revised frequently to
keep them up to date with our own knowledge.

The task for elaboration of Cmaps can be planned in different ways. The kind of demand will produce the
elaboration of Cmaps with distinctive contents and structures. Cafias et al. (2012) highlights this effect of task
configuration on students’ Cmaps using a graph to organize typical Cmap tasks into a continuum from total
freedom to total restriction of content and structure (Figure 1). This approach provides an insightful connection
between instructional design and learning outcomes (student Cmap) usually forgotten by teachers. Our main
goal is to further explore this connection and present some empirical data to compare students’ Cmaps obtained
under two different conditions.

This paper aims to compare the morphology of propositional network (structure) and the way students
associate study materials when they elaborate Cmaps following two different instructions. Condition C1 is less
restrictive in terms of content and structure, and students make a Cmap as preparation for an exam. Condition
C2 is more restrictive in terms of content and structure, and students make a Cmap during an exam, and consult
the Cmap prepared under C1 condition. We hypothesized the more restrictive condition (C2) will foster
conceptual synthesis during the exam. As a consequence:

e Cmaps claborated under C2 will present more complex structures than Cmaps elaborated under C1

(hypothesis 1a), and
e  Study materials will be more associated in Cmaps elaborated under C2 than Cmaps elaborated under
C1 (hypothesis 1b).
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Hypotheses la-1b will be verified using Cmap analyses developed by our research group (Silva Jr. et al.,
2010; Cicuto et al., 2013). These analyses are detailed below.

N

Root Conditions
Concept ;
Focus - ] O
Question +
List of .- Focus‘ :
Concepts O Question !
Freedom : List ;
3 Concepts :
gf Skeleton: :
ontent Cmap Restricting
O List of
. Concepts
Memory \ Games
Game 4
Fill-in-Cnjap :
Memorize Freedom +
the Cmap of Structure

Figure 1. Freedom of structure and content conditions to describe concept mapping task. The instruction to elaborate Cmaps can vary from
total freedom (no conditions) to total restriction (memorize the Cmap), which affects students’ Cmap (Caiias, Novak & Reiska, 2012).

2 Research methods

2.1  Participants and data collection

The Cmaps (n = 98) were obtained during an undergraduate course on Natural Science (NS) offered to all first-
year students undergraduate students in the School of Arts, Science and Humanities at the University of Sdo
Paulo (SASH/USP). The main goal of this course is to provide a broad overview of the influence of scientific
and technological development in our society (Correia et al., 2010). Forty-nine students took part into this study
in 2013, and each one made two Cmaps following different instructions (conditions C1-C2) during classes 9 and
10 (Figure 2). Both Cmaps were about climate change, the main topic of part 2 of the course. This topic was
discussed throughout classes 5 to 9. Class 10 was selected to carry out a formal evaluation of student outcomes
using Cmaps (C2). Students could prepare a previous Cmap (C1) to study and consult it during the exam. All of
this emphasis on students making their own Cmaps was possible due to the training period on concept mapping
we developed and used during classes 1-4 (Aguiar et al., 2014; Aguiar & Correia, 2013; Correia et al., 2008).

Part 1 Part 2 Part 3
Universe Mysteries and the Climate change and the Molecular Biology, Advances
Modern Scientific Revolution  Environmental Challenges in Medicine and Bioethics

@??

Training
Period Data C1 C2
Collection (n=49) (n=49)

Figure 2. General organization of the 15-class Natural Science Course. Students were trained in the concept mapping technique during
classes 1-4. The data collection (Cmaps) occurred at classes 9-10 under different instructions (conditions C1-C2).

The main differences between conditions C1 and C2 are highlighted in Table 1. Condition C1 has more
freedom in terms of content and structure compared to condition C2. Moreover, students can consult the Cmaps
produced under C1 (during the timespan between classes 9-10) during the exam (class 10) while preparing a
Cmap under more restrictive conditions (C2). The full instructions given to students to prepare the Cmaps are
presented in Figure 3.
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Table 1: Comparison of conditions C1 and C2 to students elaborate Cmaps in class 9 and 10, respectively.

Condition C1 Condition C2
Study/Preparation to the exam Exam of Natural Science course
Material to be consulted during  Texts and videos used in classroom Cmap produced by students to study for
the elaboration process (classes 5-9). the exam (condition C1).
Number of concepts (structural  Mild. 24 (maximum) to be selected by Moderate. 9 concepts, one of them is
restriction) students, considering the texts and videos  compulsory and defined by the teacher
used in classroom. (“increase of local actions™)
Focus question (content Mild. To be defined and declared by Moderate. Defined by the teacher. A
restriction) students. how-type question to foster dynamic
thinking/ propositions.
Time limit Mild. One week between the demand and  Moderate. Time controlled and limited
the delivery date. There is virtually no to 60 minutes.

time restriction.

2.2 Structural Analysis of Cmaps

Our research group developed a quantitative structural analysis of Cmaps to capture all morphological features
of the propositional network (Silva Jr. et al., 2010). This approach was inspired by the qualitative study
proposed by Kinchin et al. (2000) and a quantitative rubric reported in the literature (Canas et al., 2006). We
consider that Cmaps are formed by three types of building blocks: J, K, and L (Figure 4). Each one represents
concepts that may be involved in one or more propositions as initial concepts (p) or final concepts (q). Using
this information, we can describe all morphological features of the propositional network of a Cmap.

Initial Final Initial/Final

BUILDING BLOCK BUILDING BLOCK BUILDING BLOCK
J K L

Figure 4. Fundamental building blocks (J, K, and L) of Cmaps’ considered for structural analysis (Silva Jr. et al, 2010).

Table 2 presents the parameters of the structural analysis and their computations from the building blocks.
The size difference involving Cmaps elaborated under C1 (24 concepts) and C2 (9 concepts) was compensated
by calculating relative values for the parameters of the structural analysis. These relative measurements allowed
us to compare the morphology of Cmaps obtained under C1 and C2 without considering the size difference.
Averages and standard deviations were obtained for each parameter (absolute and relative). SPSS (v. 22.0, IBM,
USA) was used to run Student’s 7-test to compare these results.

Table 2: Parameters for the structural analysis of the Cmaps.

Parameter for structural analysis Correspondence with Computation

Description Notation structural building blocks Absolute value Relative value*
Concepts (boxes) C - - -

Propositions (arrows) P - - -

Propositional density PD - - PD=P/C

Only initial concepts OIC J oIC=]J OICr = OIC/C
Only final concepts OFC K OFC =K OFCr = OFC/C
Initial/final concepts IFC L IFC=L IFCr=1IFC/C
Initial concepts IC J+L IC=J+L ICr=1C/C
Initial concepts with MIC Jm+Lm=J+L, when (p>2) MIC = Jm+Lm MICr =MIC/C
multiples propositions

Final concepts FC K+L FC=K+L FCr=FC/C
Final concepts with multiples MFC Km + Lm = J+ L, when (p>2) MFC = Km+Lm MEFECr=MEFC/C
propositions

*The relative values were calculated to compensate the size difference involving the Cmaps elaborated under C1 (24 concepts) and C2 (9
concepts). The absolute values were divided by the total number of concepts to obtain the relative values.

2.3 Analysis of study material associations

Six study materials (A-F) were selected by the teacher, and students focused on them to prepare their Cmaps
(C1 and C2). They were asked to identify the source of the selected concepts using colors (C1, see Figure 3a)
and letters (C2, see Figure 3b) to make visible the connections among the study materials during the process of
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retrieving and organizing information about the topic (climate change). The association of different study
materials by the students was then evaluated using these Cmaps, as additional information was available to the
teacher. This approach was proposed and tested by our research group (Cicuto et al., 2013), and it allowed the
teacher to check how students processed the selected study materials.

Table 3 presents the categories used to compute the results for the analysis of study material associations.
The critical condition was to distinguish propositions involving concepts from the same study material and from
different study materials. Relative values were also calculated to avoid interference due to the difference of the
size of the Cmaps claborated under C1 (24 concepts) and C2 (9 concepts). Averages and standard deviations
were obtained for each parameter (absolute and relative). SPSS (v. 22.0, IBM, USA) was used to run Student’s
t-test to compare these results.

Table 3: Parameters for the analysis of study material associations.

Parameter for study material analysis Computation

Description Notation Absolute value* Relative value**
Propositions involving concepts from the same SM SM =Pgm SMr = Pgu/P
study material

Propositions involving concepts from different DM DM =Ppyu DMr = Pp/P

study materials

*SM and DM represent same/different study materials, respectively. **The relative values were calculated to compensate the size difference
involving the Cmaps elaborated under C1 (24 concepts) and C2 (9 concepts). The absolute values were divided by the total number of
propositions to obtain the relative values.

3 Results and Discussion

3.1 General considerations about conditions C1 and C2

Students used the Cmaps made under condition C1 during the exam (condition C2) to address a focus question
about climate change (‘How is scientific and technological development related to climate change?’) and
accommodate a compulsory concept (‘increase of local actions’) into the propositional network in 60 minutes.
The access of a Cmap containing an organized set of propositions about the study material (C1-Cmap) helped
students to deal with the restrictive conditions imposed during C2. The major challenge they faced was selecting
the most important concepts to include in the 9-concept Cmap. This reduced number of concepts from 24 to 8§,
considering that the teacher offered one compulsory concept, which imposed a synthesis exercise because they
needed to express their knowledge using only the most critical concepts. The number of propositions was not
restricted, which allowed them to make as many conceptual relationships as they wanted. The teacher gained
two straightforward indicators to evaluate the C2-Cmaps comparatively. Students who grasped the content
tended to produce:

e  Cmaps with net structure (few concepts embedded into many propositions), and

e Cmaps with a smart concept selection (only critical concepts are present, revealing the capacity to

identify the main parts of the topic).

3.2 Influence of instructions on the Cmap structure

The mean for all parameters of the structural analysis are presented in Table 4. The absolute values confirmed
the influence of the difference on the Cmap sizes (C1: 24 concepts; C2: 9 concepts). As students could use more
concepts in C1, these Cmaps presented higher values to all parameters than C2-Cmaps. In brief, there was a
significant influence on the Cmap structure because of difference in the number of concepts used in each
condition. Despite being expected and obvious, this fact confirms different instructions to elaborate Cmaps
produce different outcomes. Therefore, it seems difficult for a teacher to compare Cmaps produced under
diverse conditions (e.g., freedom considering the number of concepts to be used by students).

Relative values were critical to comparing the C1 and C2 Cmaps because they eliminated the effect caused
by the difference in the size between them. The #-test revealed no difference considering PD, OICr, MICr, and
FCr. However, a statistical difference remained for the parameters, OFCr, IFCr, ICr, and MFCr. The changes
can be explained considering the influence of condition C2, which was more restrictive in terms of structure and
content.
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Table 4: Parameters of the structural analysis for Cmaps obtained under C1 (n = 49, 24 concepts) and C2 (n = 49, 9 concepts).

C1: Study/Preparation to the exam C2: Exam of Natural Science course t-test
M (SD) M (SD)
C 22.92 (2.76) 9.31 (0.68) 33.51%*
- P 29.24 (9.38) 12.29 (2.62) 12.19%*
E OIC 2.76 (2.42) 1.33(0.92) 3.86%*
S OFC 7.31 (3.30) 1.45 (0.98) 11.91**
% IFC 12.86 (4.28) 6.53 (1.34) 9.88%*
S 1C 15.61 (3.56) 7.86 (1.08) 14.60%*
§ MIC 6.98 (2.57) 3.18 (1.42) 9.04**
FC 20.16 (3.34) 7.98 (0.72) 24.98%*
MEC 5.69 3.57) 3.10 (1.58) 4.64**
PD 1.28 (0.39) 1.33(0.29) -0.67
5 OICr 0.12 (0.10) 0.14 (0.09) -0.90
% OFCr  0.32(0.13) 0.15 (0.10) 6.79%*
i IFCr 0.56 (0.17) 0.71 (0.16) -4.37%*
2z ICr 0.68 (0.13) 0.84 (0.10) -6.71%*
.f_ﬁ MICr  0.31(0.11) 0.34 (0.15) -1.33
~ FCr 0.88 (0.10) 0.86 (0.09) 0.96
MFCr  0.25(0.16) 0.33 (0.18) -2.41%

*Values differ for p < 0.05. **Values differ for a p < 0.005.

e Decrease of ‘only final concepts’ (OFC) in C2: Students used Cmap made under condition C1 during
the exam. They must extract part of the content (expressed in a propositional framework containing 24
concepts) to organize and synthesize nine concepts. This condition created a wish to tell, and the
students made many propositions with few concepts. Therefore, OFC (building block K, Figure 4)
became ‘initial/final concepts’ (IFC, building block L, Figure 4).

e Increase of ‘initial/final concepts’ (IFC) in C2: A consequence of the wish to tell many things using
few concepts. The reduction of OFC produced an increase of [FC in C2; these Cmaps have concepts
that are more connected to each other (prevalence of building blocks L instead of K, see Figure 4).

e Increase of ‘initial concepts’ (IC) in C2: A consequence of the increase of IFC (discussed above). IC is
the sum of IFC (building block L, Figure 4) + ‘only initial concepts’ (OIC, building block J, Figure 4),
which remained unchanged.

e Increase of multiple final concepts (MFC) in C2: A consequence of the integrative reconciliation
caused by the synthesis exercise proposed during the exam. The OFC concept (building block K)
presents only one proposition (q = 1) and MFC applies when multiple propositions appear (q > 2). This
change implies in high concept integration, especially for Cmaps containing few hierarchical levels.

The morphological changes detected using relative values confirmed the influence of the instructions on the
produced Cmaps. Based on the structures proposed by Kinchin et al. (2000), we can say, in general terms that
the Cmaps produced under C1 had a spoke structure, and the Cmaps produced under C2 presented a net
structure. This observed change in structure confirmed hypothesis 1a.

3.3 Influence of instructions on association of study materials

The mean for propositions involving concepts from the same study materials (SM) and different study materials
(DM) are presented in Table 5. Again, the absolute values confirmed the influence of the difference on the
Cmap sizes (C1: 24 concepts; C2: 9 concepts). The amount of propositions used was much higher in C1 than in
C2 and the SM and DM means were statistically different for these conditions. The influence of the instruction
on the produced Cmaps was confirmed again, and the number of concepts to be used was a critical parameter.

Relative values were considered to compare Cl1 and C2 Cmaps to eliminate the effects caused by the
differences in the size between them. The #-test revealed a statistical difference between the means calculated for
SMr and DMr. A predominance of propositions existed involving concepts from different study materials (DM)
for both conditions (C1 and C2). However, this pattern was intensified under C2, when 76% of all propositions
involved different study materials (for C1 this value was 61%). The synthesis exercise presented during the
exam (C2) and the possibility to consult the Cmap prepared under C1 (containing the source of the concepts)
may explain why students were able to associate concepts from different study materials to set up their
propositional networks. This association of concepts from diverse sources is highly desirable in a natural science
course, as it is a first step to reach a broad understanding of complex subjects that demand multiple approaches.
The restrictive demand proposed in C2 fostered the representation of this association in a Cmap and allowed the
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teacher to check students’ knowledge because it became visible (Hay et al., 2008). The higher level of
association of study material verified under C2 confirmed hypothesis 1b.

Table 5: Results for the analysis of the association of the study materials declared by the students in Cmaps obtained under C1 (n = 49) and

C2 (n=49).
C1: Study/Preparation to the exam C2: Exam of Natural Science course t-test
M (SD) M (SD)
Absolute  SM 10.78 (4.33) 2.73 (1.41) 12.36*
values DM 18.47 (9.80) 9.06 (2.95) 6.44%*
Relative SMr 0.39(0.17) 0.24 (0.12) 5.36*
values DMr 0.61 (0.17) 0.76 (0.16) -4.16*

*Values differ for a p < 0.005.

Figure 5 shows the distribution of propositions considering each study material for Cl1 and C2. The
difference between SM and DM became clear when comparing Figures 5a and 5b. The association of study
materials during the elaboration of Cmaps under C2 (exam) was higher for the first materials used in this part of
the course. This fact can be explained because these materials contained more fundamental concepts about the
topic, and they can be related to the students’ prior knowledge easily. Moreover, students had more time to
study these materials compared to other materials (the last text about climate change was presented and
discussed one week before the exam). The assimilation of information from the study materials seems critical to
activate them during the synthesis exercise that occurred during the exam (C2). Time is needed for assimilation
to occur and materials E-F were used less often than their counterparts (Figure 5b). This hypothetical
explanation appeared during the interpretation of our results and it deserves further investigation.

20% 7 c1 2% c2

18% 18% -

16% - 16% -

14% 14% -

12% - 12% -

10% - 10% -

8% - 8% -

6% - 6% -

4% - 4% -

2% 2%

0% - T T T T T 1 0% - T T T T T

A B C D E F A B C D E F

Figure 5. Distribution of propositions according to the study materials (A-F). Propositions involving concepts from the same and different
study materials are represented in black and white bars, respectively.

3.4 Student Cmaps

Figure 6 presents Cmaps created by the same student under conditions C1 (Figure 6a) and C2 (Figure 6b). In
Figure 6a, we can see how this student used the Cmap as study material by selecting the most inclusive concept
(Global Pollution) and demonstrating a progressive differentiation that leads to more specific concepts in the
low hierarchy. In this structure, it is easier to see that there is many ‘only final concepts’ (OFC) and few
‘multiple final concepts’ (MFC). Also clear is a preference to maintain grouping of concepts, thus, there are a lot
of propositions involving concepts from the same material.

Figure 6b represents the Cmap elaborated by this same student under the C2 condition. In this case, the
demand is more restrictive, which led the student to higher synthesis; therefore, he used some concepts from the
C1-Cmap, but he selected more inclusive concepts. In this example, there is just one ‘only initial concept’ (OIC)
and also one ‘only final concept’ (OFC), but the presence of many ‘initial and final concepts’ (IFC), ‘multiple
initial concepts (MIC), and ‘multiple final concepts’ (MFC). The process of integrative reconciliation changed
the map morphology into a net structure, where it appears that all concepts are more connected. There are more
propositions that relate concepts from different instructional materials.
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Figure 6. Cmaps elaborated by a student under conditions (a) C1 and (b) C2. The study material related to each concept in shown in
parenthesis using the letters A-F (see Figure 3a). Blue and red arrows indicate propositions with concepts from the same and different study
materials, respectively.
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Abstract. There have been many efforts reported in the literature to score or rate the quality of concept maps. In many cases the
objective was to standardize procedures for grading student concept maps, but other efforts have served a variety of purposes, including
guiding workshop participants to construct better concept maps. We examine some of the criteria used by others for rating or scoring
concept maps as “good” and propose a scheme that takes into account both graphical structure criteria and semantic or subject matter
accuracy that we propose can lead to better, “excellent” concept maps. It has been said that presentations that are concise but capture the
complexity of the content involved are elegant—and producing these kinds of concept maps should be our goal.

Keywords: concept map, good concept map, scoring, assessment, criteria, rubric, excellent concept map

1 Introduction

Concept Maps are used widely throughout the world by people of all ages to express their understanding of all
knowledge domains. As a result, one finds in papers, on the Web, on CmapServers, and in all types of media,
concept maps of all types and of all topics. (Although, as we discussed in Novak & Cafias (2010), we don’t run
into concept maps as a popular means of expression as often as we would have liked or expected). The IHMC
Public CmapServers alone store several hundred thousand Cmaps written in a diversity of languages. As one
looks at this large collection of maps, one sees some that, unfortunately are not Novakian concept maps at all —
the authors, for example, used CmapTools to draw some diagram for which the tool seemed useful and that bear
no resemblance to a concept map. On the other extreme, one encounters some carefully designed concept maps
that clearly convey their key ideas. In between, there is a whole range of maps, some good, some bad, and some
really bad, as with any other media one might examine.

The large variety of Cmaps led us to ask ourselves the question, “What is a good concept map?” Actually,
this question comes up often. During concept mapping workshops, participants often call on us and ask, “Is my
concept map good?” While commenting on Cmaps being displayed via a projector during a workshop, we find
ourselves commenting, “That is a good concept map”. And in education, where concept mapping is most used,
teachers and professors are constantly confronted with the assessment of students’ concept maps, which
basically consists of determining the quality of the concept map. What is, then, a good concept map? We
attempt to present a perspective on good concept maps in this paper. We go further and also discuss what makes
a good Cmapper, borrowing the term from the Cmappers community (Cafias & Novak, 2008) to refer to the
ability of the person to construct good concept maps.

2 Criteria for Good Concept Maps

Back in 2000 while at THMC we were developing a module for CmapTools which we called “Joe in a Box'”
which intended to provide automatic advise during the construction of a Cmap, Novak prepared a list of criteria
for a good concept map, which would be of use for a novice user learning to build maps. The following is the
list of criteria relevant to the quality of the map:

a) A context for the concept map should be defined, commonly with a stated explicit "focus question".

b) Concept labels in maps should be only one or a few words labeling a specific concept.

¢) Linking lines should be labeled with one or few words, and not contain concept labels important to the map’s
conceptual content. They specify the proposition or principle formed by the concepts and linking words.

d) Cmaps should have hierarchical organization, with the most general, most inclusive concepts at the top, and
progressive more specific, less inclusive concepts at lower levels.

e) In general, no more than three or four sub-concepts should be linked below any given concept.

! This module was never included in the public versions of CmapTools. The ideas evolved into the research presented by
Brenes & Valerio (2006).
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f)  Crosslinks should specify significant interrelationships between two concepts in different sub-domains of
knowledge shown in the map. These are best added when the map is nearing completion.
g) Concept labels should not appear more than once in a given map.

With time we found these were necessary but not sufficient criteria for a concept map to be considered
“good”. That is, concept maps could satisfy the above conditions and still be terrible maps. But it shows that
there are two aspects to a map that need to be considered: its structure and its content. For example, having no
more than three or four sub-concepts linked below a given concept is a structural condition. Having the more
general concepts at top and the more specific concepts further down is a condition on the content of the map.
Good concept maps must therefore have good graphical structure and good content. But this is not enough: we
must look at the overall quality of the concept map.

3 Concept Map: Graphical Structure and Content

A concept map consists of a graphical representation of a set of concepts, usually enclosed in circles or boxes of
some type, and relationships between concepts indicated by a connecting line linking two concepts. Words on
the line, referred to as linking words or linking phrases, specify the relationship between the two concepts. The
two concepts with the linking phrases that join them form propositions. Propositions are statements about some
object or event in the universe, either naturally occurring or constructed. Propositions contain two or more
concepts connected using linking words or phrases to form a meaningful statement. Sometimes these are called
semantic units, or units of meaning (Novak & Canas, 2008). Concept maps therefore consist of “graphical
structure” and “content”.

When examining a concept map to determine how good it is, we need to look at both the content and the
structure. Figure 1, where the x-axis determines the quality of the content of the map, and the y-axis the quality
of the structure of the map, shows that a good concept map should have both good content and good structure
(in this paper we’ll use the term “structure” to refer to the graphical structure of the concept map).

) Excellent
G @ Cmapper
Excelent Structure Level 3: “Excellent”
Cmap
Level 1: Cmap with Good
Good Structure
Cmap
Quality
of Structure :
° +
Quality Level 1: Cmap with Cmap with
of Content Good Content Excllent Content

Quality of Concept Map

Figure 1. A good concept map should have a good graphical structure and good content.

The formal evaluation of the quality of concept maps takes place primarily with the purpose of assessing
students’ maps. When evaluating these maps, teachers and professors are basically determining “how good is
the concept map”. This usually requires establishing predefined criteria or rubrics by which all students’ maps
are measured. We use these rubrics as examples of gauges used by the community for defining good concept
maps. Of course the quality of concept maps is also relevant in other contexts, e.g. for expressing an expert’s
knowledge during knowledge eclicitation, or of concept maps prepared for communications purposes, but
because of the nature of the work, the evaluation of the quality of maps in other applications is not done in a
formal way as in education. However, the difference in contexts, domains, and purposes lead to the question,
“Good concept map for what?” We deal with this question at the end of the paper.
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3.1  Concept Map’s Graphical Structure

We’ve stated that a good concept map must have a good graphical structure. The graphical nature of concept
maps provides the possibility of an objective evaluation of the concept map through a topological or structural
analysis of the map. There are structural characteristics of a concept map that are generally accepted as
indications of a good map. The first is based on the hierarchical structure of knowledge in a particular domain,
which usually leads to a hierarchical structure in concept maps, with more general concepts at the top and more
specific concepts at the bottom. A well-organized cognitive structure (which is necessary for meaningful
learning) usually leads to graphically well-organized concept maps. We do need to clarify that the hierarchical
structure may lead to other representations, such as a cyclic concept map (Safayeni, Derbentseva, & Canas,
2005). That is, a conceptual hierarchy of concepts does not necessarily lead to a hierarchical structure of the
map. Another important characteristic of concept maps is the inclusion of cross-links. These are relationships or
links between concepts in different segments or domains of the concept map. Cross-links help us see how a
concept in one domain of knowledge represented on the map is related to a concept in another domain shown on
the map. In the creation of new knowledge, cross-links often represent creative leaps on the part of the
knowledge producer. These two features of concept maps are important in the facilitation of creative thinking:
the hierarchical structure that is represented in a good map and the ability to search for and characterize new
cross-links.

Given the importance of a “hierarchically well organized map” and the presence of cross-links, we fall into
the trap of believing that the structural components provide a valid complete assessment of the concept map. By
counting structural characteristics such as the number of hierarchical levels, the number of crosslinks, plus other
structural elements such as the number of propositions, etc., many rubrics have been developed that assess a
concept map based on its structure, often as part of a more comprehensive rubric. Strautmane (2012) provides a
comprehensive list of structural measures reported in the literature. These include: number of concepts, number
of propositions, number of levels of hierarchy, concepts per level, frequency of branching, number of crosslinks,
number of strands, number of examples, diameter of a graph, maximum degree of concept, spanning tree of the
map, number of hierarchical segments, ruggedness (unconnected parts), spatial distance, graph connectivity,
correspondence to structural patterns, and hierarchiness. The graphical nature of the structure lends itself to
additional measures, and a sequence of levels of complexity of structure has been proposed in a topological
taxonomy (Canas et al., 2006). Overall, these rubrics aim at providing a ‘score’ for a concept map. A high score
would imply a “good” concept map.

3.2 Concept Map’s Content

As we mentioned earlier, a concept map consists of structure and content. The content of the map is expressed
through its concepts, its linking phrases, and the propositions they form. Not surprisingly, the list of criteria used
to assess content reported by Strautmane (ibid) is based on these three elements: quality of the concepts,
completeness of the concepts used, quality of the concept labels, completeness of relationships, proposition
correctness, proposition quality (correctness, validity), proposition’s depth of explanation, correct propositions
that are not present in the expert’s concept map, proposition similarity to expert’s concept map, proposition
correspondence to a category of relations, proposition relevance, correct placement of concepts and relations,
convergence with expert’s concept map, richness of relationships. Many of these criteria assume there is an
expert’s concept map (most likely the instructor’s map) with which the student’s map is compared. As with the
structural criteria, these rubrics aim at scoring the concept map.

It’s worth noting that all of these criteria measure the quality of the concept map either at the concept or
proposition level, that is, the assessment is of each concept and/or proposition. None of them look at the overall
quality of the content of the map.

3.3 How Good is My Concept Map?

The criteria presented above for assessing the quality of structure and content of a concept map would suggest
that a concept map that satisfies these criteria could be a “good” concept map. In Table 1 we present a
classification of the quality of concept maps based on the structural and content quality. A concept map that has
good structural quality but poor content quality, or poor structural quality and good content quality is anyway
considered a Poor, Level 1 concept map. A concept map with good structural quality and good content quality is
classified as a Good, Level 2 map. We present some examples.
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Table 1. Classification of concept maps depending on the quality of the structure, content, and the quality of the concept map.

) ] ) Concept Map
Quality Level Structural Quality Content Quality Quality
LV
1 Poor
v
2 | Good v v
Excellent 4 v v

Figure 2 shows a concept map prepared by a high school student that, according to the structural criteria
presented above, would most likely be classified as a “good” concept map by most rubrics Its structure is
probably not what most Cmappers are used to considering as a “good” concept map?, but the criteria don’t
consider the overall structure. However, the content of this concept map is considered “poor”, in particular when
considering the quality of its propositions. In Table 1 we present a classification of the quality of concept maps
based on the structural and content quality. A concept map with a “good” structure but “poor” content, as that in
Figure 2, is considered a Level 1, “Poor” concept map.
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Figure 2. A Level 1, Poor concept map with “good” structure according to rubrics, but poor content. Translated from Estonian from the
study reported by Soika and Reiska (2013, 2014).
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Figure 3 presents a concept map with a low score for its structure (e.g. no crosslinks) but good propositions,
generating a good content score. It would also be classified as a Level 1, “Poor” concept map.

Its important to note that depending on the purpose for which the map was constructed, one axis may be
more relevant than the other. For example, instructors assessing students’ understanding of topic of study will
be generally more interested in the student showing good understanding of the content, and therefore would
push the students to the right on the x-axis, encouraging to build better propositions. A concept map being used
for communicating an idea would equally need to be of high quality structurally.

Figure 4 presents a concept map prepared by elementary school children in Panama’s Proyecto Conéctate al
Conocimiento (Tarté, 2006) while playing a game of memory to learn how to construct propositions (Giovani et
al., 2008). The map was prepared piecewise, proposition-by-proposition. Because of the nature of the game, all
propositions are valid and relevant, and therefore the quality of content is high. The resulting network structure
will satisfy most of the structural criteria presented earlier. Therefore according to our classification this is a

2 Interestingly, concept mappers tend to ‘agree’ on what a ‘well structured concept map’ is, to the point that experts tend
to agree whether a concept map is “good” by just looking at its structure without considering its content (Carvajal, Cafias,
Carballeda, & Hurtado, 2006).
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Good, Level 2 concept map, which would fall close to the Good Cmap point in the chart of Figure 1. However,
from an “overall concept map” point of view this concept map is a mess, typical of maps that are built as an
aggregation of propositions. The literature would consider it a Good map, we don’t.
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Figure 3. A Level 1, Poor concept map with “good” content according to rubrics, but poor structure. Translated from Estonian from the
study reported by Soika and Reiska (2013, 2014).
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Figure 4. Cmap constructed collectively by the experimental group playing the conceptual card game (Giovani et al., 2008).

The two maps in Figure 5 come from a study reported by Pearsall, Skipper, and Mintzes (1997) and shows
two maps drawn by the same college biology student at the beginning of the semester and at the end of the
semester. Given the assessment criteria above, the first map would probably be scored as a Level 1, while the
second map would most likely be scored as Level 2, showing an increased understanding on the part of the
student. But lets look at the maps in more detail. The first map is very simple, but it shows very clearly that this
student has confusion about prokaryotes and eukaryotes, for the reverse is true. It is common for students who
learn primarily by memorization, as do most high school students, to get the meanings for concepts confused, as
clearly shown in this map. So even though it is a simple map, it carries a clear message. An additional problem
shown is that cell walls are a characteristic a plant cells, rather than prokaryote or eukaryote cells. Concept map
two shows that this student has learned much about cells, but we see on the left side that she is still confused
about the differences between prokaryotes and eukaryotes and differences between plant and animal cells Thus
we see that a map that superficially looks impressive really contains a number if misconceptions and incomplete
conceptions. While this map might score as a Level 2, Good map according to the rubrics, it is far from the kind
of map we would describe as elegant or comprehensive. Moreover, the map lacks clear definition of several
major concepts, nor does it show any crosslinks integrating key ideas in different parts of the map. While this
second map looks impressive superficially, it is lacking in important ways from being a truly good concept map.
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Figure 5. Concept maps from a study reported by Pearsall et al. (1997) that shows two maps drawn by the same college biology student at
the beginning of the semester and at the end of the semester.

As can be seen by these examples, the criteria used for evaluating concept maps as reported in the literature,
and are commonly used based on our experience, do not distinguish between what are considered “good”
concept maps and what we will refer to as an excellent concept map.

4  Quality of Concept Map

Anyone can write lines of verse, but that doesn’t make a poem. Likewise, it’s not difficult to construct a concept
map that has correct and relevant propositions and a good graphical structure that may qualify as a “good” map
according to the content and structure criteria. But that does not make it an excellent concept map. As Table 1
shows, an “excellent” concept map also has high “quality of the concept map”.

Every concept map should respond to a focus question that provides the reference or context for the map.
The main question that we ask ourselves when assessing a concept map is, “Does it respond the focus
question?” A good map will respond to the focus question. An “excellent” concept map not only responds to the
question, it explains the response in a clear fashion.
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An “excellent concept” map is concise. All concepts and propositions should be relevant to the topic of the
concept map, should not include “unnecessary” concepts, propositions or crosslinks, but should not be missing
any key, relevant concepts, propositions or crosslinks. Geoff Briggs, when describing the construction of the
concept maps presented in Briggs et al. (2004), commented that his problem wasn’t not finding which concepts
to link, but determining which propositions provided a clear explanation, and only those that contributed to the
explanation. Beginners tend to make complex concept maps that include a large number of concepts,
propositions and linking phrases that are completely irrelevant to the focus question. In fact, they often construct
a “good” concept map that does not respond to the question. Structural and content criteria tend to reward
maximizing each criterion (i.e. a large number of relevant propositions), while an “excellent” map has an
optimal number. More complex concept maps do not necessarily provide greater insight into a learners thinking,
as shown in Figure 5. Measures are often taken independently, ¢.g. proposition quality is assessed for each
proposition without considering the coherence with other propositions. Note the importance of evaluating the
relevance of each proposition to the topic of the map. There are rubrics in the literature that evaluate whether the
proposition is ‘true’ or ‘false’, independent of the relevance to the topic of the concept map (Reiska, 2005).

An “excellent” concept map has high clarity, a clear message, and communicates key ideas. Figures 6 and 7
clearly show these qualities. Both concept maps are also well balanced, well structured and demonstrate
understanding. “Excellent” maps are explanatory, not descriptive (Cafias & Novak, 2006). Users should be
asking themselves, not whether they are “good” Cmappers, but whether they are “excellent” Cmappers. An
“excellent” Cmapper is one who has achieved the level of maturity, dexterity, experience and understanding of
concept maps to construct “excellent” concept maps.
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Figure 6. Concept map on the rationale for Human Space Exploration (Cafias, Carff & Marcon 2012), answers the focus question “Why
does the U.S. have a human space exploration program?”

5 Conclusion and Discussion

Assessing the quality of a concept map is a complex issue. Even if we are able to assess very many different
single criteria (measures), we are not able to determine whether a concept map is “excellent”. We have
automated tools to assess whether a concept map is good or not (Level 1 or 2), e.g. CmapAnalysis (Canas,
Bunch, Novak & Reiska, 2013), but we are still discussing how to define in quantitative manner an “excellent”
concept map (Level 3). Educators need to be aware that rubrics, whether automatic or manual, tend to determine
whether a concept map is “good” (Level 1 or 2,), but not whether it is “excellent”.

An “excellent” concept map is like a good poem, we know when we have read one, but we can’t quantify
the reason. Professional Cmappers can recognize them, but it’s hard to teach how to construct them.
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Abstract. Concept map (Cmap) elaboration is a cognitively demanding task. It involves dealing with the topic to be mapped and the
challenge of expressing knowledge through high-clarity semantic propositions. The combination of these tasks can be overwhelming
and impair the Cmap construction, producing poor propositions and limited associations among concepts (both cases lead to imprecise
understanding about the conceptual relationship). Worked examples (WE) are useful for optimizing the limited cognitive resources
available in working memory (WM). They can avoid cognitive overload, making explicit the expert rationale about the topic under
study. This reduces the extraneous cognitive load and makes available cognitive resources to be allocated to schema acquisition and
automation (germane load). The aim of this paper is to develop and test a WE about propositions during the training session on concept
mapping with graduate students. Twenty-six participants were randomly assigned to the control group (CG, no access to WE, n = 12) or
experimental group (EG, access to WE, n = 14). A pairwise comparison was conducted for the performance in near (questionnaires) and
far transfer tests (Cmap elaboration). The main results indicated that near transfer showed no effect of studying with WE while far
transfer study with WE somewhat enhanced the conceptual understanding about proposition. The EG used verbs more frequently in
linking phrases to express conceptual relationships than the CG. The Cmaps made by the EG presented propositions with more semantic
clarity, suggesting a positive effect of using WE.

Keywords. Concept mapping, cognitive load theory, proficiency, proposition, worked example.

1 The challenge of making propositions with semantic meaning

Concept maps (Cmaps) are powerful graphic organizers that represent knowledge and promote meaningful
learning (Ausubel, 2000; Correia, 2012; Novak, 2010). Despite the potential of Cmaps (see, e.g., Nesbit &
Adesope, 2006; Novak, 1990), there are main difficulties in their classroom implementation (Kinchin, 2001).
Solving proficiency issues depends on achieving benchmarks that characterize good Cmaps, such as
propositions as Cmap building blocks (Aguiar et al., 2014; Aguiar & Correia, 2013; Caiias et al., 2014; Caias &
Novak, 2006). During the Cmap elaboration, the learner must deal with the content’s complexity (topic to be
mapped) and the process to make propositions with semantic meaning. The combination of these processes can
be overwhelming and lead to the elaboration of concept association (mind-mapping approach) rather than the
formulation of propositional statements that reveal the conceptual relationships. The result is a Cmap with
propositions without semantic clarity or linking phrases (Correia et al., 2014).

According to Cognitive Load Theory (CLT), we need to optimize information processing in working
memory (WM) to avoid cognitive overload and foster learning processes (Sweller et al., 2011). Worked
examples (WE) are one of the instructional guidelines offered by CLT to improve instructional design and avoid
cognitive overload.

1.1 Cognitive Load Theory and Worked Examples

CLT proposes that all information is processed by the limited resources available in the WM and stored in the
unlimited long-term memory (LTM). The learning process involves the acquisition of schemas through the
combination of new knowledge and the information already organized in LTM. CLT assumes that WM suffers
from the interference of three types of cognitive loads (Sweller et al., 2011):

e Intrinsic load, which depends on the complexity of the content to be learned.

e Extraneous load, which depends on the instructional methods and materials that will be used during the
learning tasks.

e  Germane load, which is related to the WM resources allotted to acquire and automate schemas.

Intrinsic and extrancous loads are additives, and the cognitive overload happens when their sum

extrapolates the resources available in WM. Learning is impaired under this overload condition because there is
no cognitive resource at WM available to acquire and automate schemas.
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Well-designed instruction considers the limited resources of WM and keeps the extrancous cognitive load
as low as possible. The ultimate goal of instructional design minimizes the extrancous cognitive load to make
WM resources available for dealing with intrinsic and germane cognitive loads to acquire and automate schemas
(Sweller et al., 2011). WE are useful for clarifying the expert rationale to address problem solutions. The
schemas are organized and accessible to students, thereby reducing the extraneous cognitive load (Atkinson et
al., 2000). WE can be product- (focus on the final result) or process-oriented (focus on the intermediate steps to
reach the final result), depending on the features they present. In both cases, WE scaffold the learning process
because students have access to the expert rationale during the task solution (van Gog et al., 2006).

The aim of this paper is to develop and test a process-oriented WE about propositions with semantic
meaning and clarity to be used in a training session on concept mapping. It was hypothesized that students who
have access to the WE (experimental group) will have a better understand of the role of linking phrases to
express meaning through propositional structures. The level of understanding about propositions for both groups
will be evaluated though near and far transfer tests.

2  Methods

2.1  Participants and Materials

Twenty-six graduate students from the University of Sdo Paulo’s EDMS5103 Collaborative Learning and
Concept Mapping: Fundamentals, challenges and perspectives course participated in this study (first semester
2014). Participants were randomly assigned to the control group (CG, did not study WE, n = 12) or experimental
group (EG, studied WE, n = 14).

2.1.1 Worked Example

Figure 1 shows the WE about propositions studied by the participants assigned to the EG. The WE was divided
into four topics. The first topic offered a proposition generic structure (and an example), explaining that
propositions must have a verb in the link and are made by two concepts (e.g., nouns, adjectives, expressions).
The second topic dealt with the importance of the verb in the linking phrase and the semantic clarity. Five
examples were presented and explained. The third expressed the idea that small changes in the linking phrase
can cause huge differences in the propositional meaning. Four examples showed changes included not only an
inversion between concepts, but also negative words. The last topic dealt with how to evaluate propositions.
Two questions must be asked to ensure the propositional quality: one about the semantic clarity and the other
about conceptual correctness.

2.1.2  Near and far transfer tests

Transfer is the application of a schema to a problem that more or less deviates from problems encountered
during the learning phase (Paas, 1992). In this study, the near transfer test (relatively simple and closely
resembling the problems associated with learning phase with WE) consisted of a 13-statement questionnaire
using a 4-point Likert scale, ranging from completely disagree to completely agree. The far transfer test (more
complex and considerably different from the training problems) consisted of a Cmap elaboration of the text
discussed in class.

2.2 Procedure

The data collection process in the classroom was organized in six steps (Figure 2): 1. Students discussed a text
previously provided by the teacher (Kinchin et al., 2008). 2. Students were randomly assigned to the CG or EG.
3. The EG received WE to study for 10 minutes (the CG waited outside the classroom). 4. Both groups
completed the near transfer test. 5. Both groups completed the far transfer test. 6. The teacher presented some
final comments about the WE to both groups. All the students consented to participate in the research and
declared their perceived mental effort during the tasks using a 7-point Likert scale (Paas, 1992).

2.3 Data analysis

A student 7-test was used to compare the questionnaire answers and declared mental efforts of EG and CG. The
far transfer test generated Cmaps (n = 26). All propositions were independently categorized by the authors of
this research according to their semantic clarity (Table 1), without considering the conceptual validity. All
statistical analyses were made using SPSS (v. 22.0, IBM, USA).
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PROPOSITION

e Structure of the propositions

INITIAL LINKING FINAL P;foposztzons. must contqm m.essage.s
CONCEPT PHRASE CONCEPT with semantic and syntactic clarity. It is
NfiiEt ChikalH possible to understand and judge the

verh declared conceptual relationship.

Ex: CHOCOLATE - is made from — COCOA

e Semantic clarity depends on the linking phrase.

Choosing an appropriate verb is critical to both describe the correct conceptual
relationship and communicate it clearly through the proposition.

Ex:

CHOCOLATE — a — FOOD No semantic clarity (absence of verb).
CHOCOLATE - has — FOOD No semantic clarity (with verb).
CHOCOLATE - is a type of - FOOD With semantic clarity and correct.

CHOCOLATE - was a type of - FOOD With semantic clarity and wrong.
CHOCOLATE — will be a type of — FOOD  With semantic clarity and wrong.

e Small changes can have huge impacts on meaning

Reversing reading direction can completely change the proposition’s meaning.

Ex:

CHOCOLATE - is made from — COCOA With semantic clarity and right.
COCOA - is made from - CHOCOLATE With semantic clarity and wrong.

Including small words (especially negative ones) in the linking phrase completely
changes the message to be communicated.

Ex:

CHOCOLATE - is made from — COCOA With semantic clarity and right.
CHOCOLATE - is not made from — COCOA With semantic clarity and wrong.

e Propositional evaluation

Good propositions must present semantic clarity to allow for checking their conceptual

suitability. We can use two questions to evaluate the quality of our propositions:

1) Does the proposition have semantic clarity? Is it possible to understand the

meaning?

No. In this case, the absence of semantic clarity reveals a problem in the
proposition structure. It is not possible to check its conceptual suitability.
Yes. The proposition’s general structure is okay. It is possible to understand the
meaning. In this case, we can move on to question 2.

2) Is the proposition conceptually correct?
No. The message is clear, and it is possible to detect a conceptual error. Specific
remediation actions can be implemented to overcome the identified error.
Yes. The message is clear and conceptually correct. Further advances on the
topic under study can be suggested because the mapped knowledge seems to be
well assimilated by the mapper.

Figure 1. Process-oriented WE about propositions. Each topic (in bold) was followed by an explanation and example (in italics).

120 min 10 min 30 min

Discussing the text Worked example Far transfer test

-

30 min | 05 min 10 min

Coffee break Teacher's final

remarks

Near transfer test

Figure 2. Steps for data collection in the classroom.
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Table 1: Categories of propositional semantic analysis for the Cmaps produced during the far transfer test.

Categories Description Example

L1 Limited by missing the linking phrase University —» knowledge

L2 Limited by the absence of a verb University —and — knowledge

L3 Limited by problems in verb conjugation University —increasing — knowledge

L4 Limited by the absence of an arrow University —increases —knowledge

NL Non-limited (i.¢., it is semantically clear) University —increases — knowledge
3 Results

The results for the near transfer test showed no difference between the EG (M = 8.25, SD = 1.12) and CG (M =
7.46, SD = 1.20). Both groups perceived the same mental effort during this task (EG: M = 4.75, SD = 1.29; CG:
M=5.00,SD = .61).

The results for the far transfer test are presented in Figure 3. Although the EG made 70% non-limited (NL)
propositions, the CG made 63%. The L1 (missing linking phrase) and L4 (absence of arrow) categories had the
lower percentages, and their sum did not exceed 6% and 8% for EG and CG, respectively. The main difference
between the CG and EG was the lack of a verb in the linking phrase to make clear propositions (L2 category):
17% of CG propositions did not have a verb whereas only 1% of EG propositions fit this situation. The EG
presented higher problems with verb conjugation (L3 category) than the CG. The EG used verbs more
frequently to make linking phrases (NL+L3 = 93%) than the CG (NL+L3 = 76%).

NL
2% L1 6%
— | — 3 . —
EXPERIMENTAL CONTROL

Figure 3. Comparison between the frequencies of categories of propositional analysis for each experimental condition.

4  Discussion

A pairwise comparison shows that the near test results were statistically equal - that is, neither performance nor
mental effort for this task was affected by studying the WE about propositions. The 120-minute teacher’s
discussion about the selected reading (Kinchin et al., 2008) might scaffold the schema acquisition about the
propositions to all students (in the CG and EG). Considering this specific condition (discussion about Cmaps
before using the WE), the similar results for the CG and EG can be explained because the WE effect did not
make a pronounced difference. A future study should be conducted in which the WE is presented before the text
discussion about Cmaps to eliminate its potential interfering effect.
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The results for far transfer test indicated that the EG was better than the CG when we consider the use of
verbs to make clear propositions. The relationship involving semantic clarity and syntactic structure with verbs
was clearer to the EG than to the CG due to the rationale offered in the WE. Figures 4a and 4b present Cmaps
made by the CG and EG students, respectively. The comparison of these Cmaps draws our attention exactly
because the L1 and L2 error types (only present in Figure 4a) do not open the possibility to evaluate problems
with semantic clarity, which represents a poor propositional quality. Proposition #2 Student — ???? — Higher
education (Figure 4a) is one example of statements that were classified as a L1-type proposition (as we found in
a mental map) due to the lack of any linking phrase. When the learner stated a linking phrase, sometimes it was
not possible to draw inferences about the conceptual relationship, like proposition #10 New knowledge —
acquisition — student. Maybe the learners wanted to state that ‘new knowledge was acquired by students,’ but
we will never be exactly sure about their real intention/meaning with this proposition and, consequently, about
their knowledge.

On the other hand, if the student pointed out verbs in all his/her propositions (the case of the EG), error type
L3 should be higher but has more quality in the semantic message. For example, in proposition #/3—14 Learn —
to get feedback — Professor, despite presenting a verb (NL), the message was not totally correct. The
correctness evaluation was only possible because the student declared the relationship between ‘learn’ and
‘professor.’ In this case, the teacher could infer that this student understood ‘learn’ as a person who can do the
action to get feedback from the ‘professor;’ actually, the person who does this action is the ‘student’ in the
learning process. Demanding increasingly higher levels of proficiency in conceptual mapping should seek for
propositions that convey meanings (i.e., more like the propositions of the EG than the CG). It is worth
mentioning that the application of WE to teach about focus questions under similar conditions was also
investigated by our research group (Pereira et al., 2014).

professor |« [2] [3] ===Pp-| student
m \\
composed

by

[4] [51
expert —> knnav:::ge @ interested

[6] teaching and [91
!:? —> learning to
facilitate process access

()

[11]
production

[8]
to produce

[71
production V

new [10]
knowledge acquisition

I 4

(b)

[ isti scholarship
| knowledges of teaching and

learning

[1lis
acquired by

[7] learning

[2] can £ [4] can teaching
le professor improve— | practice

[6] to contribute

with [3] can
tealh to
[11-12]
Goem)- 5 > (=)
[8-9]1is |_>
new [5] can able to
knowledges generate
[13 14]
to get =
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[17] different [15] can be [16] can
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N
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Figure 4. Cmaps made by students during the far transfer test: (a) CG (b) EG.
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Resumo. Este artigo propde um método de acompanhamento e interven¢do na aprendizagem a partir da producdo de hipertexto
vinculada a elaboragdo de mapas conceituais, fundamentado na teoria da equilibragdo de Jean Piaget. O modelo faz parte de agdo
pedagbgica desenvolvida em escola publica de Educagdo Basica, no contexto da metodologia dos projetos de aprendizagem, durante a
qual os alunos elegem tematicas de seu interesse para investigar, tornando-se autores na web mediante a confecgio de paginas virtuais.
Palavras-chave: aprendizagem, hipertexto, equilibragdo, mapas conceituais.

1 Introducao

A tecnologia digital ¢, no mundo contemporaneo, a responsavel por uma série de mudangas quanto as formas de
aprendizagem, de entretenimento, de trabalho, de comunicacao, de registro e armazenamento do conhecimento,
exigindo uma série de capacidades frente aos varios desafios que oferece ao internauta. Junta-se a esse
panorama uma maior facilidade no acesso, na publicagdo ¢ no uso da informacdo no dia a dia. Entretanto,
mesmo diante desse panorama de transformagdes, a escola permanece associada ao paradigma da educagdo

industrial, na qual o aluno ¢ “consumidor” passivo do produto oferecido e escolhido por terceiros em detrimento
de uma educacdo integral que contemple seu desenvolvimento em todas as dimensdes da razdo e da emogao.

A mudanga estrutural requerida pela escola, frente a esse cenario, se fundamenta em uma mudanga no
paradigma de educac¢do, na concep¢ao do aprender para que, de fato, possa provocar uma mudan¢a no método
de trabalho, na organizacdo do curriculo, na avaliagdo e na gestdo de tempos ¢ espacos do cotidiano escolar. Dai
a necessidade de novas agdes pedagogicas que aproveitem ao maximo as possibilidades de interagdo ¢ criagdo
que as tecnologias de informacao ¢ comunicagdo tém a oferecer.

Fagundes (1999), Coll e Monereo (2010) utilizam-se dos termos “prdtese” e “amplificador cognitivo” para
se referirem a tecnologia digital, uma vez que ¢ considerada um instrumento a ser utilizado pela cognigdo
humana, compreendendo um ciclo: a cogni¢@o inventa a tecnologia e, a0 mesmo tempo, a tecnologia amplia as
possibilidades cognitivas do ser humano. A geracdo, que rapidamente aprendeu a lidar com a tecnologia digital
e cresceu utilizando a pleno todos os recursos tecnologicos, estd na escola e, com certeza, sua conduta é
diferenciada daquela das geragdes anteriores. Sdo criangas e jovens que convivem com uma quantidade imensa
de informagdes a todo o momento, necessitando selecionar aquelas que lhes interessam ou que sdo mais
confiaveis; participam e criam redes de relacionamento com facilidade, mantendo contato frequente com os
participantes de seus grupos.

Em consonancia com as mudangas emergentes na sociedade do século XXI, o Projeto Amora, desenvolvido
no Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS/Brasil, desde o ano de 1996,
tem-se proposto a redimensionar as relagdes professor/aluno/conhecimento bem como o curriculo que integra as
Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (TIC) como recursos de criagdo, manejo e publicagdo de
informagdes e conhecimentos produzidos por seus participantes (estudantes e docentes). E assim que diversas
situagdes pedagogicas sdo pensadas pelos professores com o objetivo de conhecer as ideias dos alunos, dando
vazao as suas curiosidades ¢ necessidades, bem como a suas crengas e vivéncias. Uma delas ¢ a metodologia de
projetos de aprendizagem, que abre espago para a indagacdo genuina do estudante e para a inter-relagdo entre os
diversos campos do conhecimento, configurando-se, assim, um aprender intimamente relacionado as
oportunidades de construir significados e gerar explicacdes para os fenomenos e fatos do cotidiano.

Apresenta-se, neste artigo, um modelo de intervenc¢do na aprendizagem durante o registro de descobertas

em paginas virtuais vinculado a elaboragdo de mapas conceituais que busca a criacdo de links a partir das
proposicdes contidas nas distintas versdes dos mapas.
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1.1 A teoria da equilibra¢do

No contexto do Projeto Amora supracitado, busca-se entender ¢ intervir no mapas conceituais dos estudantes a
partir do aporte da Epistemologia Genética (Piaget, 1985). Piaget explica o desenvolvimento do conhecimento
por meio da teoria da equilibragdo, processo que leva um individuo de certo estado de equilibrio cognitivo a
outros, qualitativamente diferentes, ¢ que transitam por multiplos desequilibrios e reequilibra¢des (PIAGET,
1975, p. 11). Inicialmente se trata de uma equilibragdo de observaveis sobre a propria acdo ¢ sobre o objeto,
distinguindo-se suas caracteristicas (atributos que lhe foram introduzidos) e a¢des coordenadas de um sujeito.
Posteriormente trata-se do equilibrio das coordenagdes inferenciais construidas pelo sujeito sobre suas proprias
acdes ¢ o das coordenacdes atribuidas aos objetos ao longo das tentativas de explicagdo.

Os desequilibrios cognitivos podem ser considerados desencadeadores de progresso no desenvolvimento
dos conhecimentos justamente por impulsionarem o sujeito a ultrapassar o estado atual em busca de novos
direcionamentos. Piaget (1976) ressalta que sem os desequilibrios e os conflitos cognitivos o conhecimento
permaneceria estatico. Os desequilibrios, portanto, desempenham importante papel como desencadeadores da
aprendizagem, no entanto, a fonte do progresso conceitual esta no processo de reequilibragdo. Os desequilibrios
cognitivos podem ser percebidos nas dificuldades de ajuste entre o sujeito ¢ os objetos com os quais interage ou
na coordenagdo entre os subsistemas.

A perturbag@o pode ser compreendida como algo que serve de obstaculo a assimilacdo, entdo, do ponto de
vista do sujeito, as regulacdes sdo reagdes as perturbagdes. Percebe-se regulacdo quando a retomada de
determinada ag@o ¢ modificada pelos resultados dessa a¢do, quando ha um resultado ndo esperado. Desse modo,
as regulagdes sdo instrumentos do processo de equilibragdo do individuo. Mas nem toda a perturbagdo gera uma
regulagdo e tal situag@o ocorre quando ha impossibilidade por parte do sujeito de ressiginificar essa perturbacao,
seja por falta de mecanismos cognitivos, seja por negacdo da perturbagdo.

Trata-se, entdo, a regulacdo de um processo interno do individuo que lhe permite perceber os erros ¢ as
lacunas de compreensdo dos fendmenos e acdes. Por essa razdo as regulagdes sdo tdo importantes no
desenvolvimento do sujeito: ¢ um mecanismo que provoca a modificagdo dos esquemas ou das etapas cognitivas
do sujeito. E tais modificagdes ocorrem no sentido de compensar o erro ou explorar aspectos ainda
desconhecidos. Isso significa, entdo, que as regulagdes produzem as compensagdes necessarias para se atingir
determinado resultado em uma atividade. Essas compensacdes servem de correcdo incompleta ou tardia. Como
a regulacdo visa uma modificagdo da acdo, ocorrem nesse processo retroagdes ou feedback e antecipagdes, as
quais visam um melhor resultado.
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resulta em
éum visa uma
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\
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Figura 1: Sintese processo de equilibragao

nem sempre gera

No entanto, ¢ importante pontuar que nem toda a lacuna no sistema de significagdes gera uma perturbagdo
ao individuo. Iniimeras vezes, por exemplo, nem a crianga nem o adulto se mostram motivados por aquilo que
ignoram, ndo havendo perturbagdo alguma diante do desconhecido. Quando, entretanto, a lacuna ¢ obstaculo
para a conclusdo de uma acdo determinada ou para o entendimento de certo fendmeno, o esquema de
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assimilagdo foi ativado, configurando-se a perturbagio. E por isso que, conforme afirmamos anteriormente,
toda a regulagdo ¢ fruto de uma perturbacdo, mas nem toda perturbacdo gera uma regulacdo, pois ndo se pode
considerar uma regulagdo o fato de o sujeito simplesmente repetir a agdo, sem modifica-la. E isso ocorre com
frequéncia, por exemplo, em sala de aula. Se o aluno apenas reproduz uma resposta a determinada pergunta ou
intervengdo feita pelo professor, sem mobilizar recursos cognitivos para arriscar-se a resolver o problema
proposto, ndo ha esforco de adaptagdo, nem regulagdo da acdo ou operagdo.

1.2 Contexto de constru¢do dos mapas conceituais

A prética do uso de mapas conceituais' vem-se desenvolvendo no Projeto Amora desde 2006 com o uso da
ferramenta CMap Tools, desenvolvida no Institute for Human and Machine Cognition da University of West
Florida, a qual permite construir mapas conceituais e publicd-los em servidores, assim como transforma-los em
figuras que podem ser publicadas em paginas da Internet.

O mapa conceitual é, portanto, uma outra forma de representar as ideias. Conforme Dutra (2006), essa
forma de representagdo torna acessiveis as relagdes estabelecidas entre os conceitos ou nogdes. Parte-se, assim,
da concepcdo de que um conceito ¢ formado por outros conceitos, criando-se um sistema de significagdes que
expressa o entendimento do aluno acerca dos conceitos conectados, percebendo de forma mais clara a logica do
estudante ao relacionar determinados elementos. Nesse sentido, a elaboragdo sistematica de mapas conceituais
digitais pelos alunos, acompanhada de uma intervencdo cuidadosa do professor, podem contribuir muito para o
acompanhamento dos processos de conceituacao dos estudantes.

No ano de 2010, o Colégio de Aplicagdo passou a integrar o Projeto Um Computador por Aluno (UCA)
como escola-piloto, recebendo laptops para todos os alunos e professores da escola. Em consequéncia disso,
potencializaram-se 0 acesso a internet ¢ os usos da tecnologia digital para o registro virtual das atividades
desenvolvidas uma vez que cada aluno tem a sua disposi¢cdo um computador conectado a rede.

1.3 O método de intervengdo na aprendizagem: MCs e wikis

Os MCs sdo elaborados no contexto dos projetos de aprendizagem, antecedidos por atividades exploratorias, as
quais oportunizam uma reflexdo acerca das relagdes entre os fatos do cotidiano e a ciéncia, entre o que
percebem os alunos e os porqués relacionados, entre o intuitivo e o conhecimento cientifico.

E nesse contexto de exploragdo e criagio que, em uma segunda etapa, o estudante é convidado a formular
sua pergunta de investigacdo. A pergunta, portanto, estd ancorada nas significacdes ja construidas pelo aluno
(conhecimento prévio) e representa a perturbagdo do sujeito diante da novidade, ou seja, daquilo que lhe
interessa por estar temporariamente sem resposta ou sem solug@o. Ao formular a pergunta, o aluno comega a ter
clareza do que ja sabe e, mais ainda, de que isso ainda ¢ insuficiente para dar conta de sua curiosidade.

O préximo passo € o agrupamento das perguntas dos alunos por afinidade tematica. A cada grupo que se
constitui, um professor ¢ designado para fazer a orientagdo da pesquisa e a intervengdo no processo de
aprendizagem.

Os MCs constituem a ctapa seguinte de trabalho por representarem o conhecimento a partir de conceitos ou
palavras-chave sobre determinada tematica, constituindo assim, o conjunto de significagdes construidas sobre tal
assunto. O primeiro MC ¢ elaborado pelo grupo de alunos, cujas pesquisas estdo relacionadas por semelhanga
entre os assuntos. Sdo formadas as primeiras proposi¢cdes geralmente em torno das ideias-centrais de cada
investigagdo. Somente apds esse primeiro mapa conceitual coletivo inicia-se o processo de construgdo
individual.

Com vistas a confecgdo do MC individual, é parte da intervengdo dos professores do Projeto Amora
solicitar aos alunos que definam de trés a cinco palavras-chave em relagdo a tematica de sua pesquisa. Tais
palavras originam os primeiros conceitos do MC e, por conseguinte, as primeiras proposigdes a serem
claboradas. Esse procedimento garante que o estudante elabore as primeiras proposi¢des do MC a partir das

1 . L ~ . - . . ~ . L.

Essa pratica foi iniciada pelo Prof. Italo Dutra, em sua tese de doutorado. Estdo disponiveis maiores informagdes no artigo Blog, wiki e
mapas conceituais digitais no desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem com alunos do Ensino Fundamental, publicado na Revista
Renote do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagdo - UFRGS.
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ideias prévias que tém em relagdo ao assunto em estudo. Mesmo que as proposigdes sejam refeitas, ampliadas
ou apagadas pelo autor, ¢ importante que constem da primeira versdo, pois, dessa maneira, o professor-
orientador acompanha a evolug¢do do pensamento do aluno ¢ os desequilibrios de seu sistema de significagoes.

As versdes individuais, portanto, partem do MC coletivo do grupo de alunos, conforme figura a seguir.

Figura 2: Etapas das versdes do MC

As diferentes versdes do MC sdo elaboradas pelo aluno a partir de um didlogo com o professor-orientador
da pesquisa que, ao utilizar o método clinico, tenta provocar o desequilibrio cognitivo do estudante com a
intencdo de conhecer seu sistema de significagdes, bem como a forma como organizou seu pensamento.
Tomando-se em consideracdo que cada sujeito constroi suas representagdes e sua aprendizagem de acordo com
seu proprio ritmo, a entrevista clinica ndo apresenta uma sequéncia de perguntas, mas um didlogo por meio do
qual se indaga o sujeito a partir de suas proprias respostas ou justificativas. Mesmo que as proposigdes sejam
refeitas, ampliadas ou apagadas pelo autor, ¢ importante que constem da primeira versdo, pois, dessa maneira, o
professor-orientador acompanha a evolucdo do pensamento do aluno ¢ os desequilibrios de seu sistema de
significagoes.

Nem todos os alunos espontanecamente explicitam, em suas wikis, as palavras-chave que deram origem ao
primeiro MC. Mas, apds intervengdo do professor-orientador, transformam palavras-chave em links. Esses links,
em sua maioria, estdo ancorados em conceitos da investigagdo. Nota-se, assim, que as perturbagdes provocadas
por novas informagdes ou por indagacdes do professor-orientador podem dar origem a reequilibragdes, as quais
geram links na wiki.

O método de intervengdo em foco, dessa maneira, pode ser exemplificado nas etapas ilustradas na tabela a
seguir:

Tabela 1: Etapas do método de intervenc¢@o nos MCs e wiki.

Ideias iniciais Identificacio de Dialogo - Producio - Dialogo - Producio —
conceitos desequilibrios perturbagdes regulacdes reequilibracio
MC do grupo Conceitos-chave MC individual Pesquisa e registro MC individual Intervencao do
do grupo versdo 1 + na wiki - professor no MC
i 5 versao 2 L.
intervengao do e wiki
professor

A intervengdo do professor-orientador nem sempre provoca perturbacdo no sistema de significagdes do
sujeito, o que resulta em poucas ou nenhuma alteragdes no MC e, ainda, na criagdo de links na pagina virtual
desvinculada dos conceitos presentes na tematica em estudo.

2 Alguns resultados da intervenc¢io

Mediante as diferentes versdes do mapa conceitual, bem como através das entrevistas clinicas, ¢ possivel
acompanhar como o sujeito reage frente as novas descobertas ¢ as perturbacdes representadas pela intervencao
do professor-orientador. Uma das possibilidades é que desconsidere a novidade ou a pergunta/provocagdo do
professor, mantendo sua forma de pensar original e ndo alterando o MC. E possivel também que aceite a
novidade, integrando-a ao MC.
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Os elementos ou novidades que causam perturbacdo no sistema de significagdes do aluno, durante a

entrevista clinica, podem ser por ele inseridos nas versdes seguintes MC, como se percebe nos exemplos a
seguir:

i |
)t ——fema— Cobras peconhentas

tem vdrias \ é muito
tem
trocam a
& \ tem
ndo tem a tem o
tem
S

ndo tem em todas as
(i) S
sai pelo

«— __| maxilar flexicivel
animais grandes para facilitar quando for comer

Figura 3: MC do aluno HEN — verséo 1.

A primeira versdo do MC foi construida a partir das palavras-chave elencadas pelo proprio aluno e,
também, das relacdes estabelecidas no MC do grupo (sobre animais) a pedido do professor-orientador. Apos
primeira entrevista clinica, o aluno efetuou a segunda versdo do MC:

Tuatara

Lagartos A .

jacarés e crocodilos

& .. )
// se locomovem
nao

colocam significa que eles precisam do
.
Calor do ambiente
cégados
iangul "
cabega triangular ) g o \
-subsléncias

/ tem
tem varias € muito
crescem e trocam a
m

i podem ser

D)
tem

tema

tem o

B

neurotdxico

ndo tem em Yodas as -

(Serpentes pegonhemas] (Espécies )k" (necrosante )

& comose fosseuma S Pelo \

mailor fexicivl ,
\ P & quando morde e a pele fica
para facilitar quando for comer
[m]

Figura 4: MC do aluno HEN — verséo 2

Ao comparar-se o texto da wiki com as proposi¢gdes do MC, ¢é possivel perceber um processo de regulagdo
efetuado pelo aluno HEN ja no inicio da pesquisa, qual seja: o termo “cobras”, utilizado inicialmente, ¢é
substituido espontancamente pelo vocabulo “serpentes” a partir de leituras iniciais feitas pelo aluno. Tal

regulagdo ¢ consequéncia do desequilibrio causado pela novidade encontrada, neste caso, elemento perturbador
das certezas iniciais do sujeito.
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O processo de regulagdo ¢ constatado nas respostas do sujeito quando da entrevista clinica, tanto nas
tentativas de conhecer as caracteristicas do objeto em estudo (serpentes) como quando reflete sobre seu proprio
pensamento durante a elaboracdo de coordenagdes inferenciais. Esse desenvolvimento pode ser observado
durante entrevista clinica a seguir:

P- Entdo, Henrique, a gente parou quando disseste que elas (serpentes) rastejavam e que elas precisavam
do calor do ambiente. Quem sabe a gente coloca mais exemplos de répteis?

HEN -Tem o lagarto, crocodilo, dinossauro. S6 que a senhora disse que o dinossauro nao tinha sangue
frio.

P -Nao lembro de ter dito isso, ndo.

HEN —Nao, foi o sor. Guilherme que disse.

P -Nao sei, eu lembro que a gente falou das aves e ndo dos dinossauros.

HEN- As aves tém sangue quente, né, sora, por isso elas tém penas, para se protegerem no frio, né?
P -A gente também precisa de roupas pro frio.

HEN —Nao, sora, ¢ o contrario: a gente precisa do frio porque tem sangue quente, por isso os de sangue
frio precisam de calor.

P-Tu disseste que, se ela ndo tiver calor, ela perde seus movimentos.
HEN -Sim, dai ela morre.
P - No6s também?

HEN —Depende, sora, se a gente for num lugar tri congelado, tipo assim, sora, se a gente for pro Polo
Norte, a gente vai morrer.

P - Mas tem gente que mora no P6lo Norte.

HEN — Sim, sora, mas bem agasalhado. A pele da cobra é como se fosse uma camiseta sd, sora. A gente
nao morre porque a gente criou o recurso, né, sora.

P -Sera que os répteis tem capacidade de criar esses recursos também?
HEN -Nao, s6 a gente tem, sora.

P -Bem ,Henrique, termina de colocar os exemplos.

HEN - Olha ,sora, esse bicho aqui, ele ¢ réptil também..

P -Que bicho é?

HEN -E um parente do largarto que vive na Nova Zelandia.

P -Esse bicho ndo tem aqui, né?

HEN - Nio...Sabe aquele, o Rango [animagio], sora? E esse bicho aqui.
P - O que tu vais colocar: que os répteis sdo lagartos ou que os lagartos séo répteis?
HEN -Eu vou colocar que ele os répteis sdo lagartos.

P — Mas, dai tu vais estar dizendo que todos os répteis sdo lagartos.

HEN — Entio, os lagartos séo répteis, sora.

Figura 5: Entrevista clinica sobre MC — aluno HEN

E possivel afirmar que, durante a busca de respostas para suas dividas, bem como durante as tentativas de
explicagdo para as imagens em video assistidas, o aluno passou por diversos desequilibrios cognitivos,
contrapondo seu conhecimento prévio com as novidades advindas da pesquisa e das intervengdes no decorrer da
orientagdo. Essas inumeras tentativas do estudante em melhorar o conhecimento acerca do objeto de estudo no
projeto de aprendizagem sdo as regulagdes em seu sistema de significagdes.

3 Conclusoes

A metodologia de projetos de aprendizagem parte da indagagdo do aluno, a qual da inicio a busca ¢ a selegdo de
informagoes. Essas sdo disparadoras de desequilibrios no sistema cognitivo do aluno, motivando-o a encontrar
formas para compreender melhor o objeto em estudo. Nesse processo, o professor ¢ o orientador e sua principal
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fungdo ¢ indagar, promovendo situagdes de desequilibrio cognitivo que coloquem o aluno em xeque em relagdo
as davidas e certezas concebidas.

O registro do processo de aprendizagem do aluno, durante os projetos de aprendizagem, dé-se em meio
virtual, atualmente com a publicacdo de uma wiki com o auxilio da ferramenta de escrita colaborativa PBworks.
Dessa maneira, ¢ preocupacdo do professor intervir da melhor forma para que o aluno construa uma pagina
virtual com autoria, evidenciando os conhecimentos prévios a formulagdo da pergunta, bem como as
aprendizagens construidas durante o desenvolvimento do projeto.

Os resultados obtidos com o uso do método de intervencdo sugerem uma significativa mudanga no registro
hipertextual dos alunos durante os projetos de aprendizagem. A intervengdo no MC forneceu subsidios para uma
interveng@o em relagdo a elaboracdo da wiki. As indagagdes acerca das proposicdes construidas pelo estudante
foram utilizadas para desencadear a necessidade de criar enlaces entre as diferentes paginas dos alunos. Assim,
elaborar diferentes versdes do MC e construir o hiperdocumento a partir das proposi¢des presentes no MC, foi
uma forma de motivar o aluno a explicitar as relagdes, dedugdes, antecipagdes por meio dos links, garantindo-
se, assim, o registro das aprendizagens de forma autoral.

As produgdes dos alunos apresentam diferentes niveis de conduta cognitiva que representam maior ou
menor apropriagdo da linguagem hipertextual, assim como evolugdo no processo de conceituagdo. As
perturbagdes nos sistemas de significagdo dos estudantes, registradas mediante entrevista clinica, resultam em
regulagdo. Esse processo de reequilibragdo esta registrado nas diferentes versdes dos MCs, podendo gerar links
que relacionam diferentes wikis ou mesmo partes da mesma wiki.

Os resultados descritos neste artigo, no entendimento desta pesquisadora, validam os projetos de
aprendizagem como uma metodologia que oportuniza ao aluno aprender a partir de seu interesse ¢ de suas
possibilidades, oferecendo-lhe espago para reflexdo ¢ construgdo de conceitos. Validam, ainda, a ferramenta
CMap Tools Lite como um recurso altamente eficaz na intervengdo do professor e no acompanhamento do
processo de aprendizagem do aluno, bem como recurso que pode problematizar e ressignificar o registro virtual
elaborado pelos estudantes.
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Abstract. Concept maps (Cmaps) can be used as an assessment tool because they highlight the structure of declarative knowledge of
students in specific contents. In this paper, we propose to use a Cmap about concept mapping and learning theories with conceptual
errors as assessment tool and explore the effects of declarative knowledge (DK) and reading strategies (RS) in this process. Eye-
tracking measurements were made during the Cmap reading with 29 graduated students. Fixation count, observation count, fixation
length and observation length for Areas of Interest (AOI), defined according to both conceptual errors and content, were recorded
during the reading of Cmap with errors (experimental group, EG) or without errors (control group, CG). The results indicated (1) a
marginally significant effect of RS, indicating that all students (CG and EG) explored the Cmap approximately in the same way and (2)
a main effect of DK, wherein the students with High DK pointed more conceptual errors in EG and less in CG with greater precision
compared to Low DK.

Keywords: Assessment, Concept map, Declarative Knowledge, Eye-tracking, Reading Strategies.

1 Introduction

Learning involves much more than the ability to recall information, facts, and names. It requires engagement in
a personal process of meaning making (Novak, 2010). The process of knowledge acquisition implies an
intentional action in order to create meaning between the existing declarative knowledge and the novel
information. Meaningful learning occurs when the learner is able to apply the new modified information in their
cognitive structure in different contexts in which learning occurred, even after a long period (Ausubel, 2000). To
foster meaningful learning and minimize common-sense ideas about complex issues, teachers should recognize
the importance of instruction and assessment planning. Among several strategies adopted to evaluate students’
learning outcomes, concept maps (Cmaps) appear as an interesting alternative (Henno & Reiska, 2008; Kinchin,
Hay & Adams, 2000; Schmid & Telaro, 1990). Cmaps are useful graphical organizers for identifying explicit
conceptual relationships through propositions (initial concept + linking phrase + final concept). Concepts are
embedded into a propositional network that allows processing information using text (semantic content) and
images (visuospatial organization). For this reason, Cmaps may be useful for organizing instructional materials
(Salmeron et al., 2009).

The proposition is the basic unit of meaning in Cmap, and it may be conceptually correct or incorrect
(Novak, 2002). For example, the proposition Non-learning — is the opposite of — Meaningful Learning presents
a misconception. Non-learning is characterized by a previous structure knowledge that remains unchanged,
where the learner only repeats what he/she knew before (Hay, 2007). The opposite of non-learning is the
occurrence of a learning situation, i.e., where changes of knowledge structure occur. However, the degree of
integration between the new concepts and parts of theirs declarative knowledge might lead to rote (concepts
superficially integrated) or meaningful learning (concepts deeply integrated).

Assuming that knowledge of a specific content (e.g., Ausubel Assimilation Theory) is organized around
central concepts and that meaningful learning requires a highly integrated structure between these concepts, the
Cmap appears to be a potential tool for explaining and assessing students’ knowledge (Ruiz-Primo & Shavelson,
1996). In general, Cmaps show the structure of declarative knowledge (facts, definitions, descriptions, concepts)
and provide the feedback from the teaching-learning process to both teacher and learner (Shavelson, Ruiz-Primo
& Wiley, 2005). Although Cmaps are being used as an assessment tool, the most common tasks usually revolve
around the preparation of Cmap by the student. In this paper, we propose the use of concept mapping with
conceptual errors as assessment tool and explore the effects of declarative knowledge (DK) and reading
strategies (RS) in this process. We hypothesized that not only the DK, but also the RS will interfere with the
appointment of conceptual errors during the Cmap reading.
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2 Method

2.1  Participants and Materials

Fourteen graduate students enrolled in the EDMS5103 Collaborative Learning and Concept Mapping:
Fundamentals, challenges and perspectives course offered at the University of Sdo Paulo took part in this study
(mean age = 30.1, SD = 6.0). The content was divided into 3 parts (Figure 1), and each class had 2 hours of
theoretical discussions plus 1 hour of practical Cmap activity. The data collection occurred during classes 7-8
about 1 month after the Test 1 (class 5) and involved the identification of conceptual errors in a Cmap about
‘concept mapping and meaningful learning’ (topic of the Part I). Table 1 shows the selected readings and the
main discussions covered during classes 1-5.

Part | Part Il Part Il
Concept Mapping & Concept Mapping & Knowledge
Meaningful Learning Collaborative Learning Model Project
Cmaps for individual use Cmaps for sharing Hyperlinked
(knowledge organization) knowledge Cmaps

@??@

Test 1

Data  Tgst2 Praoject
Collection Presentation
(n=14)

Figure 1. General organization of the EDM5103 Collaborative Learning and Concept Mapping course.

Table 1. Selected readings and main content considered in this study (Part I of the EDM5103 course).

Class Preparatory Readings

Summary of contents

1 Kinchin, Lygo-Baker & Hay (2008)

Scholarship of teaching

Concept mapping to visualize knowledge structures
Types of knowledge structures: spoke, chain, and net
Learning as a changing process

Pedagogic resonance as mediation supported by Cmaps

2 Novak (2010), Chapters 2 & 3

Ausubel’s Assimilation Theory

Rote and Meaningful learning: processes and requirements

Novak’s Theory of Education

Five elements in educational events

Empowerment as a key element of the human constructivist view of
teaching and learning

3 Hay (2007)

Learning assessment

Deep/surface learning compared to meaningful/rote learning
Knowledge structures changing throughout the learning process
Threshold concepts as learning obstacles

4 Novak (2002)

Conceptual errors during the meaningful learning

Limited or Inappropriate Propositional Hierarchies (LIPH’s)

Situated learning

Concept maps as a metacognitive tool

Self-regulation of learning as an empowering road to lifelong learning

Test one: Cmap elaboration (individual activity)

2.1.1 Declarative knowledge test

Declarative knowledge was assessed by a 31-statement questionnaire about the course content presented in
Table 1. The items were measured on a 4-point Likert scale ranging from completely agree (4) to completely
disagree (1). The zero value (‘I do not know the answer’) was included to prevent random responses. The
questionnaire was validated (Cronbach’s alpha = .702). Some examples of statements used in the questionnaire

are presented below.

o Concept maps allow differentiating superficial learning from deep learning. (Correct)
o The choice of meaningful learning must be made by the student. (Correct)
o Situated learning is desirable and is related to meaningful learning. (Wrong)
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e Radial structures of knowledge reflect clarity of purpose and strategic thinking aimed at a goal.
(Wrong)

2.1.2 Digital Cmaps

The researchers prepared two digital Cmaps containing 45 concepts about ‘concept mapping and meaningful
learning’. One version has no conceptual errors (Cmap I, Figure 2) and the other contains some specific
modifications to include 12 conceptual errors (Cmap II, see the errors in Table 2). These changes were made
considering the students’ knowledge of the topic, which was assessed by Test 1 (class 5). The initial concept
(‘Novak”) was highlighted, and the propositions were numbered to offer a navigation aid to the students.

Table 2. Digital concept map features used as reading material. The Cmap were divided into 8 main topics with different level of difficulty.
To prepare the Cmap II (with errors), we change 12 propositions of Cmap I (Figure 2).

Main topic Level of Propositions Propositions with conceptual error (Cmap II)

(identification) difficulty number

Novak (NO) Easy 1-6, 3: Educational Situations — are equally understood by —

16-20, Learner/Teacher
34 6: Situated learning — is desirable — in Educational Situations

16: Teacher — is the only one responsible for raising the — Previous
Knowledge

Knowledge structure (KS)  Intermediate  7-11, 14-15 14: Teacher — will never present — Spoke Structure

Threshold concepts (TC) Difficult 12-13 -

Ausubel (AU) Easy 21-29, 33 22: Rote Learning (superficial) — is synonym of — Non-learning
23: Non-learning — is the opposite of — Meaningful Learning
(deep)
25: Rote Learning (superficial)/ Meaningful Learning (deep) —
explain the learning as a continnum between the — Ausubel Theory
26: Rote Learning (superficial) — must be avoided in — Education
29: Previous Knowledge/Novel Information — are retained in —
Short-term Memory

LIPHs (LI) Intermediate ~ 30-32 30: Meaningful Learning (deep) — implies in learning without —
Misconceptions
31: Meaningful Learning (deep) — always change — LIPHs

Concept mapping (CM) Easy 35-39 -

Pedagogic resonance (PR)  Difficult 40-41 -

Metacognition (MT) Difficult 42-45 42: Metacognition — is synonym of — Metalearning

2.1.3 Eye-tracking measurements

A VT2-Mini eye-tracking portable device (EyeTech, USA) and MangoldVision software (Mangold, Germany)
were used to record the eye movements. Fixation count (FC), observation count (OC), fixation length (FL) and
observation length (OL) was measured when students read the digital Cmap. These variables are recorded for
specific ‘Areas of Interest’ (AOI) predefined by the researcher (Figure 3). In the case of this study, we defined
two kinds of AOI:

e By content: 8 areas (main topics in Table 2);
e By error: 12 areas (propositions with conceptual errors in Table 2).

Eye movements reflect cognitive processes, especially visual attention during the reading (Rayner, 1977). For
example, if the learner stays focused on one AOI they will probably present high FL and low OC.
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Figure 3. Eye-tracking measurements, recorded for each AOI, when students read the Cmaps I and II.

2.2 Experimental design and Procedures

The declarative domain knowledge test was conducted in class 5. A 2x2 experimental design was conducted
considering the following variables: declarative knowledge (High, HDK and Low, LDK) and Cmap correctness
(no errors - Cmap I/Control Group - CG and with errors - Cmap II/Experimental Group - EG). The data
collection was carried out in the following order: eye movement recognition and calibration, participant
identification (name and age), Cmap reading and identification of conceptual errors (eye-tracking recording).
There was no time limit to complete tasks. All participants consented with the research. The specific instructions
during the task are provided in the caption of Figure 2.

2.3 Data Analysis

The overall score on the questionnaire was standardized on a 0-10 scale, and the mean values were calculated
for each student. The questionnaire was analyzed to (i) detect the main conceptual difficulties about the course
contents (Table 1) and (ii) classify students according to their level of declarative knowledge (DK). Hierarchical
Cluster Analysis (HCA) was used for (i) and Student’s t-test was used for (ii).

Cmap I and II propositions were classified according to their conceptual level of difficulty (Table 2).
Students received the following scores when they found a conceptual error in the Cmap: +1 (easy content), +2
(intermediate content), and +3 (difficult content). Students scored negative points when they found a conceptual
error that did not exist: -3 (easy content), -2 (intermediate content), and -1 (difficult content). The sum produced
a final score for each student.

Due to the small sample size, Kolgomorov-Smirnov normality test with Lilliefors correction was conducted
for all eye tracking metrics. Parametric Student 7-test or non-parametric U-Mann-Whitney pairwise comparison
was conducted between HDK and LDK, EG and CG considering the ratio of eye-tracking measurements (i.e.
count or length in a specific AOI divided by the total count or length in all Cmap). All statistical analyses were
conducted using SPSS 22.0 (IBM, USA).

3 Results

3.1 Student’s declarative knowledge

Ward’s method HCA grouped students according to their answers to the questionnaire into four clusters (A-D,
66% of similarity). Table 3 summarizes the main features that characterize each cluster and reveals the patterns
found by HCA.

Table 3. Main features of each cluster (A-D) considering student level of understanding (score) and topic involved.

Cluster  Prevalent student score Topic of the clustered AOI in the Cmaps I-IT
statements

A 0 (Don’t answer) MT MT

B 2 (Many conceptual errors) PR, TC PR, TC

C 3 (Few conceptual errors) KS, LI KS, LI

D 4 (Full understanding) AU, NO, CM AU, NO, CM
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The questionnaire score analysis confirmed a statistically significant difference between HDK (n=8, M=6.7,
SD=.6) and LDK (n=6, M=4.2, SD=1.1), #(13)=5.23.

3.2 Eye-tracking measurements and reading strategies

The presence of conceptual errors during the Cmap reading revealed some differences between students in CG
(Cmap I, no errors) and EG (Cmap II, with errors). The count (FC and OC) for proposition 3 (educational
situation — are equally understood by — learner/teacher) were statistically higher for students in EG (tpc; =
2.04, p<.025 and toc3 = 1.78, p<.05). The presence of misconception in proposition 6 (situated learning — is
desirable in — educational situations), also indicated a higher FC and OL for EG group (#rc¢ = 3.01, p<.001 and
tocs = 3.36,p<.001). Considering the AOI predefined by content, the EG group also demonstrated higher OC for
‘Novak’ AOI (tpc.vo = 2.37, p<.025) and OL for ‘LIPHS’ AOI (to ;= 3.12, p<.001). On the other hand, the CG
presented higher FC and OL for ‘Ausubel’ and ‘Threshold concepts” AOIs, respectively (e = -2.42, p<.025
and to;.7c = -3.42, p<.001). There was no statistical differences between EG and CG for the other AOIs.

The declarative knowledge (DK) also interfered with how the students read the Cmap. HDK students had
higher FC in proposition 14 (teacher — never will present a — spoke structure) and low OL for proposition 16
(teacher — is the only responsible for raise the — previous knowledge) in comparison to LDK (¢rc;, = 2.28
p<.025 and t; ;5= -2.04, p<.001). LDK presented higher values for FC in ‘Concept Map’ AOI (¢rc.cyr = -1.98,
p<.05) and for total length of reading at the three difficult arcas: ‘Metacognition’, ‘Pedagogic resonance’ and
‘Threshold concepts’ (¢7;7=-1.98 p<.05, t7;_rp=-2.68, p<.001, t7;_ 7c=-2.17, p<.025). The results revealed no
statistical differences between EG and CG for the other AOIs, considering conceptual errors and content.

3.3 Conceptual errors identification

Figure 4 summarizes the scores for each student who participated in this study. HDK students (black bars) in
experimental condition had positive and greater scores (Cmap II, with errors), indicating that they found the
most errors we added to this Cmap. On the other hand, LDK students (grey bars) not only scored lower, but
some of them also obtained negative scores (see participants #5 and #7). They did not found the errors that we
added to the Cmap, and they indicated propositions with correct conceptual meanings as errors. The same
pattern was observed for control condition (Cmap I, no errors). In this case, all the scores must be negative, once
an error appointment is always a misjudgment. While LDK students had higher negative scores, HDK students
had negative scores that did not exceed -6.

15 Cmap Il - with errors (EG) Cmap | - with no errors (CG)

Identifications' Score

i

Participants
Figure 4. Students’ scores after identifying conceptual errors in Cmap I (no errors/control group, CG) and Cmap II (with errors,
experimental groups, EG). The participants were classified according to their high/low declarative knowledge on the topic (HDK/LDK).
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4 Discussion

In this study, we proposed the use of Cmap with conceptual errors as evaluation tool. The contents of the
proposed Cmap were classified according to their level of difficulty. Conceptual errors were added to it by
considering easy, intermediate and difficult pieces of content. The learning evaluation using the error
identification in Cmap was compared with the multiple-choice questionnaire that was used to measure the
declarative knowledge of the students. No literature has been done on this kind of evaluation; however, applying
pre-test, like the declarative knowledge questionnaire, is very common, especially in Social Sciences.

HCA showed the same pattern of results for both evaluations (Cmaps and questionnaire). The similarity
among the questionnaire statements revealed: (1) the same pattern that was intentionally added as conceptual
errors in Cmap and (2) the level of difficulty classified for Cmap contents. These results highlight the
importance of a well-planned instructional design when proposing Cmap with conceptual errors as assessment
tool. The level of complexity imposed by the content could not be too overwhelming for the students; otherwise,
the cognitive demand imposed by searching and identifying conceptual errors would not have been achieved.

4.1  Effects of adding errors and declarative knowledge in students reading strategies

The possibility of reading a Cmap in different ways and the need to establish the reading sequence generates an
additional cognitive demand that may compromise learning outcomes. In order to explore the effect of reading
strategies (RS) during information seeking task we recorded the eye movements in AOI by content and
conceptual errors. The main result revealed a slight difference between the experimental conditions. For most of
the AOI, the addition of conceptual errors somehow affected the students interaction with the Cmap.

After adding errors in propositions 3 (educational situation — are equally understood by — learner/teacher)
and 6 (situated learning — is desirable in — educational situations), students spent more time on these AOIs.
Both propositions referred to ‘educational situations,” and they were considered as easy issues. Apparently, the
presence or absence of error stimulates different RS in Cmap contents. While EG focused and looked more
often for areas related to ‘Novak’ and ‘LIPHs’, the CG paid attention to different contents, such as ‘Ausubel’
and ‘Threshold Concepts’. One possible explanation for this pattern is that ‘Novak’ and ‘LIPHs’ together had
the most errors present in the Cmap read by EG (five). If we removed these errors and provided all corrected
propositions, ‘Ausubel’ and ‘Threshold Concepts’ areas would be the easiest and troublesome contents,
respectively, increasing the attention of CG. This result indicated the magnitude of being aware of possible
errors during the Cmap elaboration.

Declarative domain knowledge (DK) supplies cognitive resources to process the non-linearity of
information seeking task. As result, the students with HDK should have diverse RS for the same experimental
conditions compared to LDK. However, for most of the AOI, the level of DK did not affect how the learners
read the Cmap. The level of DK lead to a different information processing only of propositions 14 and 16. Both
were added as conceptual errors in EG, and they were related to ‘teacher’. Proposition 16 (teacher — is the only
responsible for raising the — previous knowledge) is trivial and very simple, which made HDK students spend
less time processing it compared to LDK. On the other hand, proposition 14 (teacher — never will present a —
spoke structure) is nearby to a sophisticated error, which took the HDK students longer to look for it. Besides
that, the students with LDK look more often for a central area ‘Cmap’, and spent twice of the time fixed on the
three most difficult Cmap AOIs (with or without error). This indicates that despite it being a difficult content to
process, LDK required a greater cognitive effort into it.

4.2 The use of Cmap with conceptual errors as evaluation tool

The main results show that HDK students perform better on conceptual errors appointments not only when
presented with Cmap with errors (EG) but also without them (CG). In the case of EG, positive global scores
indicate that HDK learners pointed correctly the errors presented in most of the areas. A close look at this data
shows that most students with HDK had minor false negative appointments (i.e., proposition that are correct but
pointed as wrong). In contrast, the LDK not only missed the wrong propositions, but also scored higher on false
negative appointments. The results were close to zero or negative scores for these learners.

In the case of CG (only correct propositions), we expected scores near/below zero once all the appointments
were penalized. The more negative values, the more wrong appointments the students would have done. The
obvious explanations for that is the lack of content understanding. A close look at this data revealed that HDK
students often have doubts not only about difficult issues, such as metacognition and pedagogic resonance, but
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also about propositions that appear to be not totally understood for this group. For example, all HDK students
pointed an error in proposition 35, justifying that Novak’s Educational Theory rather than Ausubel’s Learning
Theory is the theoretical foundation of Cmaps. Despite being an easy task, we believe that this kind of confusion
is only possible when you fully understand both theories and perceive that in several points, they are similar. On
the other hand, the LDK had high negative values, indicating that the Cmap errors appointment supports the
questionnaire results.

Apparently, there is potentiality in presenting Cmap with or without conceptual errors as an evaluation tool.
We found greater gap between the levels of DK when the students had to seek wrong propositions that were
there (Cmap II with errors). It seemed that not founding an error (because they do not exist; Cmap I with no
errors) was somewhat discouraging. In some cases, especially among HDK in CG, the students continuously
searched for an error even when they did not found one. They completed the task when they found a proposition
about which they have doubts, although it was not necessarily wrong. For this reason, we believe that presenting
a well-thought Cmap with conceptual errors intentionally is much more effective in assessing the learners’
declarative knowledge.
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Resumen. La evaluacion de los mapas conceptuales es un tema recurrente en la literatura cientifica sobre la organizacion grafica
del conocimiento. La experiencia que presentamos recoge la aplicacion de una serie de instrumentos de evaluacion a los alumnos
de un grupo de un curso en modalidad e-learning dedicado a la creacion de mapas conceptuales. Después de analizar la literatura
cientifica existente, se optd por seleccionar tres instrumentos de evaluacion: el creado originalmente por Novak y Gowin y dos de
los empleados en el marco del proyecto Conéctate al Conocimiento, desarrollado en Panama. Cada uno de los tres instrumentos
seleccionados se aplico a los mapas del grupo muestra (n=24). Se analizaron sus resultados desde diferentes puntos de vista y se
evaluo la posibilidad de hacer cambios en ellos. Esto se hizo con dos de los instrumentos seleccionados. Después de finalizado el
proceso de aplicacion de los instrumentos, se procedid a un analisis pormenorizado de los mismos, tanto de forma individual
como en conjunto. Finalmente, se establecieron una conclusiones y se propusieron unas lineas de investigacion para el futuro.
Palabras clave: Mapas Conceptuales, CmapTools, Evaluacion, Conéctate al Conocimiento.

1 Introduccion

La evaluacion de los mapas conceptuales (a partir de ahora, mc) es un tema que ha generado numerosa literatura
cientifica desde el mismo momento de su origen. Asi, el tema ya se desarrollaba en la primera gran obra
dedicada al tema y publicada originalmente en 1984 (Novak & Gowin, 1988). A partir de entonces, y
especialmente en las comunicaciones presentadas en los Congresos de Mapas Conceptuales (CMC), se han
mostrado numerosos instrumentos para evaluar mc. Como es de suponer, nuestra intenciéon no es hacer un
analisis completo y pormenorizado de ellos, sino mas bien centrarnos en unos pocos.

La experiencia se ha realizado con los mc elaborados en un curso de formacion en modalidad e-learning.
Los destinatarios eran maestros y profesores que impartian su docencia en enseflanza no universitaria. El
contenido de la actividad tenia como finalidad aprender los conceptos elementales de los mc y como crearlos
con el programa CmapTools (desarrollado por el IHMC). La mencionada actividad de formacion se ha realizado
en 19 ocasiones, desde el curso 2008-09 hasta la actualidad.

Nuestra investigacion se basa en el analisis de tres instrumentos concretos (Novak & Gowin, 1989; Caiias et
al., 2006; Miller, 2008; Miller & Canas, 2008). Se han aplicado a un grupo muestra y se han analizado los
resultados. A continuacion, se han realizado, si se ha considerado necesario, cambios en los mismos y se han
vuelvo a aplicar al grupo muestra, para extraer unas conclusiones.

2 La evaluacion de mapas conceptuales

Como se acaba de mencionar, el tema de la evaluacion de los mc ya figuraba en la primera gran obra dedicada a
los mismos (Novak & Gowin, 1988), donde figura lo siguiente: “Los mapas conceptuales pueden parecerse a
un cuadro: gusta o no gusta. Algunos profesores se contentan con un juicio simple y cualitativo de los mapas
conceptuales de los estudiantes. En el transcurso de nuestros primeros trabajos se nos preguntaba a menudo:
¢;Como se puntuan los mapas conceptuales elaborados por los nifios?" (p.120).

Lo primero que hicimos al iniciar fue un analisis de la bibliografia existente sobre el tema. El gran volumen
de la misma hizo que nos centrasemos en unas pocas fuentes, en concreto cuatro:

La ya mencionada obra de Novak y Gowin (1989).

El estudio de los modelos de evaluacion del IHCM. Publicado en 2003 (Coffey et al., 2003), es una
recopilacion de muchos de los instrumentos publicados hasta entonces. Nos has sido de especial
utilidad una de las propuestas analizadas (McClure, Sonak, & Suen, 1999), por la comparacion que
hace entre diferentes instrumentos.

DN —
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3. Criterios para evaluar mapas conceptuales (Strautmane, 2012), que recoge numerosos instrumentos
para evaluar mapas conceptuales basados en tareas.

4. Instrumentos de evaluacion del proyecto Conéctate al Conocimiento. El proyecto (Tarté, 2006) se
desarrolld en Panama entre los aflos 2004 y 2009, y existe una amplia bibliografia sobre el mismo.
Para evaluar mc se utilizaron, entre otros, dos instrumentos: la taxonomia topoldgica (Cafias et al.,
2006; Miller 2008) y la rubrica de evaluacion semantica (Miller, 2008; Cafias & Miller, 2008)

Después de realizado el analisis de las fuentes bibliograficas antes mencionadas, se optd por seleccionar
tres instrumentos distintos: el instrumento de evaluacion propuesto por Novak y Gowin, la taxonomia
topoldgica y la rubrica de evaluacion semantica, estos dos Gltimos del proyecto Conéctate al Conocimiento.

sonen per la vibracié de les cordes

E]
es sonen bufant
/
P (S
v

Figura 1: MC del curso, dedicado a los instrumentos de la orquesta

3 Contextualizacién y selecciéon de la muestra

3.1  Contextualizacion: Un curso en formato e-learning sobre mapas conceptuales

Nuestra investigacion evaliia mapas conceptuales creados en un curso de formacion on-line dedicado a ensenar
a los docentes los conceptos elementales relacionados con los mc, su creacion con el programa CmapTools y sus
posibles aplicaciones en el aula. El mencionado curso lleva como titulo Elaboracio de mapes conceptuals amb
CmapTools (Elaboracion de mapas conceptuales con CmapTools) y somos los autores de los materiales del
mismo (Prats, 2007).

Forma parte de un programa de formacion a distancia que se viene desarrollando por parte de la Conselleria
d’Educacio i Cultura de las islas Baleares (Espaiia) desde el curso 1999-2000. El mencionado programa ha
pasado a lo largo de los afios por diferentes fases, pero en lineas generales puede decirse que sus actividades son
bien valoradas por los participantes en las mismas, y que el nivel de finalizacion exitosa supera el 85%.

Los destinatarios de estas actividades de formacion son siempre docentes en activo de los niveles de
enseflanza no universitaria en todas sus variantes. Se trata, por tanto, de actividades de formacion permanente
del profesorado, destinadas a mejorar su formacion y a ofrecerles nuevos instrumentos para aplicar en el aula.
Su tematica es variada, si bien la mayoria de ellos estan relacionados con las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC). Se han ofertado, desde los origenes del programa, hasta 45 actividades distintas.

Los materiales de formacion empleados en los cursos han tenido, durante muchos afios, el mismo formato:
un tutorial, en formato PDF, con una secuenciacion de actividades. Recientemente se esta optando por ofrecer
unas estructuras de cursos y unos materiales distintos, mas en consonancia con las posibilidades ofrecidas
actualmente por la web 2.0. En nuestro caso concreto, hemos optado por la utilizacién de video-tutoriales y
video-presentaciones siguiendo el modelo que ya expusimos hace un tiempo (Prats, 2012). Dejamos para un
estudio futuro el analisis pormenorizado de la nueva estructura del curso.
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3.2 Poblacion y seleccion de la muestra

Como ya se ha comentado con anterioridad, la mencionada actividad de formacion se ha realizado ya en 19
ocasiones (2007-14). Por tanto, la muestra de mc de que se dispone es significativa, superando los 400. Lo que
estamos presentado es la primera fase de un estudio mucho mas amplio, y por ello se ha optado por trabajar con
un solo grupo (n=24). Para su seleccion, se decidié escoger al azar uno de entre los diez primeros. El
seleccionado fue el grupo Cmap06. Todos los mc se han analizado de forma anonima. Queremos resaltar que los
mc se han analizado como fales, al margen del nivel donde impartia docencia su autor o autora o de cudl era su
especialidad académica. Nuestro foco de interés ha estado todo el tiempo en los propios mc, sin analizar otros
tipos de variables.

4 Aplicacion de los instrumentos
El proceso de aplicacion de los instrumentos fue el mismo en los tres seleccionados:

1. En la primera fase cualitativa, se examinan los mapas uno por uno, aplicando cada vez un criterio
distinto de cada uno de los tres instrumentos seleccionados. Para evitar posibles errores en esta fase del
proceso, todo ¢l se repite dos veces.

2. Una vez recopilada la informacion para cada uno de los instrumentos, se inicia la primera fase
cuantitativa. Los resultados se copian a hojas de calculo de Excel, algunas de ellas creadas por
nosotros mismos, y otras pertenecientes al proyecto Conéctate al Conocimiento. Se trasladan los datos
de las hojas de calculo generadas en Excel al programa estadistico SPSS para la aplicacion diferentes
técnicas formulas, calculando medidas de tendencia central y la dispersion. Es en esta fase cuando se
buscan posibles problemas en los instrumentos, que se corrigen.

3. La segunda fase cualitativa supone el analisis de los datos proporcionados en la fase cuantitativa
anterior, y una nueva revision de los mapas conceptuales, para poder comprobar si todos los criterios
aplicados son los correctos. A partir de ello, se redisefian dos de ellos, y se vuelven a aplicar al total de
los mapas conceptuales de la muestra. Como es logico, s6lo se aplican los nuevos criterios.

4. En la segunda fase cuantitativa se copian los nuevos datos a las hojas de calculo de Excel,
modificando todas aquellas formulas que se ven afectadas por la introducciéon de nuevos criterios a
evaluar. Se trasladan otra vez los datos a SPSS y se vuelven a aplicar las mismas formulas que en la
fase anterior.

5. A partir de los datos obtenidos en cada una de las fases antes mencionadas, se pasa al analisis de
resultados, que se¢ comentara mas adelante.

Pregunta de enfoque:
£Como se han aplicado los instr de /e jon?

/OIV ra [4. Andlisis final de los datos]

1. Aplicar instrumento de evalaciénJ

[3. Proponer mejoras en el instrumento]

para después

y en base a ellos

(2. Evaluar los resultados obtenidos)

Figura 2: Proceso de aplicacion de los instrumentos de evaluacion

5 Analisis de los instrumentos a partir su estudio individualizado

Los instrumentos para evaluar mapas conceptuales se pueden clasificar desde diferentes puntos de vista. En
nuestro caso concreto, hemos optado por una clasificacion en dos grandes grupos:

o Instrumentos topolégicos: Su foco de atencidn se centra en los elementos que forman el propio
mapa conceptual. Dicho de otra manera, se analiza su estructura.

e Instrumentos semanticos: El centro de interés es mas el contenido propiamente dicho del mapa
conceptual que no su estructura.
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A pesar de esta clasificacion, sea de decir que hay momentos en que los instrumentos topoldgicos analizan
factores semanticos, y viceversa. Ademas, pueden construirse instrumentos que atnen las dos visiones, si bien
esto no es sencillo.

5.1  Instrumento topologico de Novak y Gowin

Fue el primer instrumento publicado (1984) para la evaluacion de mapas conceptuales, y fue creado por Joseph
D. Novak (Novak & Gowin, 1989). Es un instrumento sencillo, y de facil aplicacion. Ha sido objeto de
modificaciones posteriores por parte de diferentes autores, especialmente en lo que afecta al sistema de
asignacion de puntuaciones. En nuestro caso, hemos optado por aplicar la version original del instrumento en la
primera fase del estudio, para después hacer cambios en ella. Al mismo tiempo, y en la linea de otros
instrumentos, hemos establecido una categorizacion de los mapas, seglin la puntuacion total obtenida.

La gran dispersion de los valores que provoca la aplicacion de este instrumento, al no establecer limites de
puntuacion en los diferentes criterios, ha hecho que el andlisis de la tabla de frecuencias de unos valores de
dispersion muy elevados, lo que dificulta su comparacion con los otros instrumentos.

Después de aplicarlo, se vio que el instrumento presentaba algunas carencias. Segun nuestra opinion, se
debia afnadir un criterio que recogiese la existencia de recursos asociados a los conceptos, vista la importancia
que tienen éstos, y muy especialmente en un programa como CmapTools. En un primer analisis, se aplico un
punto para cada recurso. Al analizar los datos, se vio que este valor distorsionaba los resultados finales. Por ello
se hizo un nuevo intento, pero asignando 0,5 puntos por recurso.

Tabla 1. Analisis estadistico de la 2* aplicacion de los criterios de Novak y Gowin (Elaborado con SPSS)

Proposiciones Jerarquia | Enlaces Cruzados | Ejemplos Recursos Total
Media 14,96 11,46 ,83 2,71 5,8750 35,83
Mediana 13,50 10,00 ,00 ,00 5,5000 34,00
Moda 13 10 0 0 1,50 29
Desv. tip. 7,056 4,773 2,823 4,859 3,72492 11,466
Varianza 49,781 22,781 7,971 23,607 13,875 131,471
Rango 28 15 10 19 12,50 49
Minimo 2 5 0 0 ,00 16
Maximo 30 20 10 19 12,50 65

Se optd también por establecer una categorizacion en base al total de puntos obtenido por cada mc. Los
valores finales seleccionados fueron los siguientes:
e Nivel muy bajo: 0 a 9 puntos
e Nivel bajo: 10 a 19 puntos
e Nivel intermedio: 20 a 29 puntos
e Nivel alto: 30 a 39 puntos
e Nivel muy alto: 40 puntos o mas

Del analisis de los datos obtenidos, se deduce que la mitad de los me (50%) forman parte del nivel
intermedio, seguido por los de nivel alto (29%). Con valores inferiores aparecen los de nivel muy alto y los de
nivel bajo (véase la figura 3).

5.2 Taxonomia topoldgica

Este instrumento, junto con el siguiente, fue diseflado para evaluar los mapas del proyecto Conéctate al
Conocimiento (Panama). Tiene como funcién analizar la estructura topoldgica de un mapa conceptual, como
también hacia el anterior (Cailas et al., 2006; Miller, 2008).

Desde un punto de vista de su diseflo, son muy distintos, especialmente a la hora de establecer los valores
de la puntuacion. Ademas, presenta criterios estrictos para poder asignar un mapa conceptual a una determinada
categoria.

Al aplicarse un sistema de puntuacion propio, que no tiene nada que ver con su valor numérico, un analisis
estadistico del criterio “Puntuacion” no se considera adecuado. Desde otro punto de vista, este instrumento
presenta unos valores de dispersion mucho menores que ¢l analizado anteriormente, con lo que consideramos
que se facilitan las comparaciones.
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Tabla 2: Analisis estadistico de la 2* aplicacion de la taxonomia topologica (Elaborado con SPSS)

Conceptos |Frases de enlace | Ramificacion | Profundidad |Enlaces cruzados | Recursos | Puntuacion
Media 15,67 12,67 7,71 3,38 ,08 1,58 41,08
Mediana 16,00 13,00 8,00 3,00 ,00 2,00 41,00
Moda 16 13 8 3 0 2 41
Desv. tip. ,482 ,565 ,908 ,495 ,282 ,584 2,083
Varianza 232 319 ,824 ,245 ,080 ,341 4,341
Rango 1 2 4 1 1 2 9
Minimo 15 11 5 3 0 0 36
Maximo 16 13 9 4 1 2 45

Una vez superadas las dificultades que comporta la modificacion de un instrumento como éste, con una
estructura cerrada, y después de proceder a un primer analisis de resultados, se planteo la posibilidad de afnadir
un nuevo elemento que valorase la existencia o no de recursos asociados a un mc. Consideramos que los
recursos son un elemento enriquecedor de los mc, especialmente si estos se crean con el programa CmapTools.
Para el nuevo criterio, Existencia de recursos, se establecieron los siguientes valores:

e (0) No hay recursos

e (1)Entre 1 y 10 recursos.

e (2) 11 o mas recursos

A mismo tiempo, se tuvo que modificar la puntuacion por categorias y establecer a cudles de ellas afectaria
el criterio. Los criterios estan asociados a las categorias, es decir, que para pertenecer a una determinada debe
obtenerse una determinada puntuacion y cumplir todos los requisitos de la mismas. En nuestro caso concreto,
los recursos so6lo puntuaban a partir del nivel 4.

El analisis de los resultados obtenidos nos demuestra que los valores mas altos corresponden al nivel 3
(37%), seguido del nivel 4 (29%) y del nivel 2 (21%). Los resultados se muestran en la figura 4. Si se comparan
con los de la figura 3, puede verse que, a pesar de existir diferencias entre los resultados de dos instrumentos,
éstas no son muy marcadas, y que ambos muestran tendencias semejantes.

Categorizaci6n en base a Novak y Gowin Categorizacién taxonomia topoldgica modificada

40,00% 37,50%

60,00%

35,00%

50,00%
50,00%

29,17%

30,00%

40,00% 25,00%

20,83%

20,00%
29,17%

30,00%
15,00%

20,00%

10,00% 8,33%

8,33%

Bajo

4,17%

o,oo%' . N |

Nivel 2

10,00% 5,00%

0,00%

T T T T 1

Nivel 3 Nivel4  Nivel 5  Nivel 6

0,00% 0,00%

0,00%

Nivel 0 Nivel 1

Alto

Muy Bajo Intermedio Muy alto

Figura 4. Resultados obtenidos con la taxonomia topologica
modificada

Figura 3. Resultados obtenidos con el instrumento de Novak y
Gowin modificado

5.3 Rubrica de evaluacion semantica

Si los dos instrumentos analizaban la topologia del mapa conceptual, es decir los aspectos de forma, el que
vamos a pasar a analizar estudia la estructura semantica, es decir, la calidad de los contenidos (Miller, 2008;
Miller & Cafas, 2008). El instrumento se aplicé una sola vez, pero incluyendo al mismo tiempo las dos
variantes existentes del criterio 6:

e Presencia de ciclos

e Jerarquia de conceptos

Después de haber aplicado anteriormente los dos instrumentos anteriores diferentes veces, conociamos el

contenido de los mapas conceptuales de la muestra y estdbamos casi convencidos de la inexistencia de ciclos,
por las dificultades que comportan (Safayeni, Derbentseva, & Caiias, 2005). Por ello, se decidié evaluar al
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mismo tiempo las dos variantes del criterio. Finalmente, se vio que no existia ninguno que presentase alguna
estructura ciclica, por lo que se procedio a su eliminacion y se mantuvo el referido a la jerarquia de conceptos.

Ya se ha comentado con anterioridad que este documento no es facil de aplicar. Un instrumento semantico
implica un analisis detallado de cada uno de los elementos del mapa conceptual, lo que, unido a la dificultad de

la aplicacion de algunos de los criterios, hace su aplicacion sea muy lenta.

Tabla 3: Resultados obtenidos con la rubrica de evaluacion semantica modificada

Concep. Estruc. Prop. Prop. Enlac. Jerar. Total Nivel
Propos. Erron. Dinam Cruz. Conc.

Validos 24 24 24 24 24 24 24 24
Media 2,21 1,54 1,54 ,38 1,17 1,17 8,00 2,50
Mediana 2,50 2,00 2,00 ,00 1,00 1,00 9,00 3,00
Moda 3 2 2 0 1 2 9 3
Desv. tip. 977 779 ,833 1,013 ,761 ,816 3,526 1,063
Varianza ,955 ,607 ,694 1,027 ,580 ,667 | 12,435 1,130
Rango 3 2 2 3 4 2 15 4
Minimo 0 0 0 0 0 0 1 1
Maéximo 3 2 2 3 4 2 16 5

De entre los criterios que incluye la ribrica semantica, aquellos que han presentado unos resultados mas
bajos han sido la existencia de proposiciones dindmicas (concepto complejo incluso para los aplicadores del
instrumento) y la existencia de enlaces cruzados.

Categorizacion de la rabrica semantica
40,00% 37,50%
30,00% 25,00%
20,83%
20,00%
8,33%
10,00% 4,17%
0,00% .

0,00% . : . , - )

Sin Evaluar Muy Bajo Bajo Intermedio Alto Muy alto

Figura 5. Resultados obtenidos con la rabrica de evaluacion semantica

Si examinamos la figura 5, veremos que los resultados de aplicacion de la ribrica semantica son inferiores a
los de los dos instrumentos anteriores. Aquellos analizaban los mc desde un punto de vista topologico, y en
cambio éste lo hace desde un punto de vista semantico. Como es 16gico, uno de los mayores retos que presentan
los mc es tener una estructura de contenidos (es decir, semantica), buena.

6 Analisis de los instrumentos en su conjunto

a) Usabilidad

e Entendemos la usabilidad en un doble sentido: la facilidad de uso de los instrumentos y en la
interpretacion de los resultados obtenidos.

e El que mayor usabilidad presenta es la herramienta original de Novak y Gowin. Es de aplicacion
sencilla y sus resultados son faciles de interpretar. Su inconveniente se encuentra en el hecho de no
establecer limites de puntuacion en los criterios, ni ofrecer categorias. Es facil de modificar, tal como
ya han hecho muchos autores, pero no conocemos ninguna de ellas que haya llegado a un punto de
equilibrio.

e La taxonomia topologica es muy Util, pero es un instrumento cerrado, con criterios de categorizacion
preestablecidos y unos parametros de calificacion de son dificiles de modificar.

e La rabrica semantica es de aplicacion compleja y lenta, al tenerse que analizar el contenido de los
mapas, y sus criterios de aplicacion son, en algin caso, de dificil compresion.

e Los tres instrumentos tienen un elemento en comin por lo que se refiere a su aplicacion: esta es lenta,
pues deben analizarse manualmente distintos factores de un me uno a uno, y anotar su puntuacion. Por
tanto, el factor “tiempo a dedicar” es elevado en todos los casos, y muy especialmente en la rubrica
semantica.
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b) Datos obtenidos

El instrumento de Novak y Gowin presenta grandes oscilaciones en sus valores numéricos. Ademas, el
hecho de valorar los mc que contengan gran cantidad de conceptos y ejemplos no consideramos que
sea lo mas apropiado, pues se penalizan otros aspectos del mc.

La taxonomia topoldgica no presenta ninguno de los problemas mencionados. Nos da un valor final, y
asigna el mapa a una categoria. También los resultados de los diferentes criterios que lo forman pueden
analizarse forma individual. Lo que acabamos de decir es también aplicable a la rubrica semantica
(recordemos que ambas son instrumentos de evaluacion del proyecto Conéctate al Conocimiento).

¢) Realizacion de cambios

El instrumento propuesto por Novak y Gowin se puede modificar sin problemas, afiadiendo nuevos
criterios o modificando los ya existentes. De todas maneras, los cambios deben realizarse con cuidado,
pues los resultados pueden acabar distorsionados.

La taxonomia topoldgica no fue disefiada para realizar cambios en ella. En nuestro caso, el proceso de
afladir un nuevo criterio fue realmente complejo. En el caso de la rubrica semantica optamos por no
hacer ninguna modificacion.

d) Usuarios de la herramienta

Debemos hacer una advertencia previa: la aplicacion de cualquier instrumento de evaluacion requiere
dos cosas: conocer los mc con una cierta profundidad, y pasar por una fase de entrenamiento. Después
de dicho esto, queremos seflalar que la herramienta de Novak y Gowin puede ser aplicada por
cualquiera, incluso por alumnos de enseflanza obligatoria, a partir de un determinado nivel.
La taxonomia topologica y la ribrica semantica son instrumentos de investigacion, y como tales deben
entenderse. Es decir, para ser aplicados por expertos dentro de un proceso de investigacion.

Conclusiones

La presente investigacion es el inicio de un proceso mucho mas amplio, por lo que las conclusiones que
presentamos pueden variar en un futuro. En un principio, teniamos previsto aplicar algun instrumento
mas, pero la complejidad del proceso de andlisis de los datos y la necesidad de modificar los
instrumentos nos hizo desistir de ello.

Creemos que los resultados obtenidos a lo largo del proceso nos demuestran que los instrumentos de
evaluacion empleados son validos, cada uno con las limitaciones que hemos ido sefialando. La
modificacion de los instrumentos se nos ha presentado como un proceso largo y complejo, cosa que no
estaba prevista cuando iniciamos la investigacion, pero pensamos que era necesario hacerlo.

La aplicacion de todos los instrumentos, especialmente la rubrica de evaluacion semantica, ha sido
lenta, pues esta ltima implica un analisis en profundidad de los contenidos del mapa.

Una de las preguntas que nos planteamos al iniciar el proceso de investigacion fue si existia un
instrumento de evaluacion valido para cualquier mapa conceptual. Creemos que no. Lo que si que
podemos sefialar es que, como minimo, cualquier instrumento deberia incluir: la estructura
proposicional, la estructura jerarquica, los niveles de ramificacion y la inclusiéon de recursos (como
aspectos topologicos), ademas de otros de tipo semantico.

En futuras investigaciones, dentro de la linea de la evaluacion de los mc, pensamos que debemos incidir en
algunos aspectos como:

El analisis de mas instrumentos de evaluacion. En nuestro caso nos hemos limitado a tres de ellos, pero
conocemos otros que pueden proporcionar resultados significativos.

El uso de instrumentos de evaluaciéon automatizados, como seria el caso de CmapAnalysis (Cafias,
Bunch, Novak, & Reiska, 2013). Esto es especialmente importante si tenemos en cuenta que nuestra
intencion es ampliar la poblacion hasta llegar a cubrir la totalidad de los generados en el curso que se
ha usado como base (son ya mas de 400).

Y, quizas la mas importante de todas, y la mas ambiciosa: la creacion de un nuevo instrumento de
evaluacion, que parta siempre de la experiencia acumulada por los ya existentes, y que recoja, al mismo
tiempo, aspectos topoldgicos y semanticos. Ademas, estamos evaluando la posibilidad de que tenga una
estructura que permita una aplicacion a distintos niveles educativos.
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Abstract. Esta propuesta pretende fomentar el debate educativo y la conversacion en la red, sobre las maneras de aprender hoy en dia,
conectad@s e interactuando de manera horizontal; repasando las diferentes corrientes y tendencias educativas actuales, para hacer un
ejercicio de prospectiva por donde pueden ir las cosas en los proximos afios. A modo de boton de muestra se repasan algunas
experiencias que podemos ver como buenas précticas en diferentes niveles de utilizacion de Internet, la nube y las redes sociales. Como
conclusion, para seguir debatiendo, se plantea un mapa de ruta, para que tengamos algunas pistas por donde seguir avanzando. Una
innovacion de esta comunicacion es que sus referencias son nativas digitales, es decir, materiales pensados para y realizados en la red.
Palabras Claves: Mapas Conceptuales, Internet, Mapa de ruta

1 Introduccion

En los ultimos afios se ha dado una evolucion de diferentes tendencias pedagégicas, ya anunciadas a lo largo
del sg. XX. Pero lo que se ha acelerado de manera exponencial es la velocidad de conexién y de interaccién
entre las personas que investigan, las que divulgan, escriben y publican, y simultaneamente entre quienes
intentan llevar a la practica estos planteamientos educativos.

1.1 Antecedentes psico-pedagdgicos del sg. XX

El siglo XX ha dado pedagogos fructiferos como Vigostky que tuvo el acierto de definir la Zona de
Aprendizaje Préximo, el espacio de interaccion social que constituye la base del desarrollo humano, al permitir
la interiorizacion del lenguaje, y con este, los valores de la cultura del grupo.

Piaget y Bruner comparten la idea de que el aprendizaje es un proceso continuo de creacion que se
produce en un contexto social y de relacion, asi como que los nuevos aprendizajes se sustentan en los previos.

Carl Rogers y Abraham Maslow aquilataron las teorias humanistas, opuestas a los conductistas y
psicoanaliticos. Su enfoque propone “la creacion de contextos y actividades que ayuden al alumnado a pensar y
descubrir los valores propios” .

Deci y Ryan enuncian la teoria de la autodeterminacion (self-determination theory 1985) planteando las 3
condiciones psicologicas que favorecen el pleno desarrollo de los seres humanos: competencia, autonomia y
vinculacién.”

Gardner plantea una inteligencia susceptible de ser entrenada y mejorable, en contraste con el concepto
clasico de inteligencia cristalizada y estatica en calidad y cantidad;. Y habla de inteligencias multiples actuando
en interaccion, planteando que la colaboracion entre personas permite compartir distintas formas de proponer
soluciones a los problemas.

Seguimos el relato digital de Manuel Segura que nos resume con profundo conocimiento de causa, las
diferentes oleadas educativas, que en primera persona pudo vivir el mismo, conociendo a casi todos los autores
de las mismas. Este pedagogo granadino con gran conocimiento acumulado por su larga vida profesional nos
resumia en estas 4 oleadas las fases de la pedagogia del sg XX:

1 Aprender a Pensar

2 Educacion Emocional

3 Educacion en Valores Morales

4 Habilidades Sociales
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Figura 1. Oleadas educativas del sg. XX segiin Manuel Segura (2007)

1.2 Las Tendencias del sg. XXI

Linda Castaiieda y Jordi Adell cuando nadie se plantea educar SIN tecnologia, intentan resumir las
tendencias de este nuevo siglo, en su libro sobre nuevas maneras de aprender: “Desde nuestra perspectiva, el
tema de los PLE es a la vez un punto de inflexion y un nodo de confluencia en todas las discusiones y practicas
referidas a aprender con tecnologia. Decimos que se trata de un punto de inflexidon porque una vez planteada la
naturaleza del concepto y el contexto tecno-social en el que se desarrolla, proponemos claramente la urgencia
de un cambio en la direccion en casi todos los aspectos relacionados con la educacion y el aprendizaje, desde el
rol de los sujetos que participan en el proceso, el papel de la comunidad que aprende, pasando por la
organizacion de los centros de educacion formal, el reconocimiento de la educacion no formal e informal, los
itinerarios, las metodologias, ¢ incluso las finalidades mismas de la educacion.” .
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Figura 2. Libro co-editado por Castaiieda & Adell sobre PLE’s

2 Los elementos fundamentales

Este trabajo coincide con los elementos destacados por ¢l profesor Pérez Gomez en su libro “Educarse en la Era
digital”, que resumid acertadamente en este resumen de su exposicion realizada en Bilba “Practicas educativas
relevantes en la era digital”. Sefialamos los aspectos mas relevantes a los que se enfrenta la escuela en estos
nuevos tiempos: “La escuela heredada del siglo XIX y XX es obsoleta y no responde a las exigencias del sg
XXI. La sociedad ha cambiado de manera radical mientras que la escuela sigue utilizando patrones, marcos y
estrategias y modos de aprender a aprender de aquella época.

No sirve para desarrollar las capacidades de orden superior que requiere el mundo complejo cambiante en
que vivimos, vivimos en la sociedad de la informacion, saturados de informacion rodeada de incertidumbre, y
los nifos tienen que aprender a aprender a lo largo de toda la vida, a comprenderse a si mismos en esa
complejidad. Tenemos recuperar el sentido y la finalidad de la escuela para la sociedad de hoy. El curriculo
basado en disciplinas, y concebir que la finalidad de la escuela es enseflar disciplinas, no responde a las
exigencias actuales: tenemos que repensar la finalidad de la escuela que ahora mas que nunca debe ser
desarrollar las cualidades humanas que consideramos valiosas en todos los nifios y las nifias.

Pero tendremos que empezar a decidir qué conocimiento nos ayuda a re-desarrollar esas competencias en
los niflos: por ejemplo la reproduccion memoristica de datos y de hechos no puede ser el objetivo: las
informaciones se multiplica de manera exponencial cada poco. Y es el eslabon inferior del conocimiento, que
podemos dejar a las maquinas, a las computadoras y a la nube digital: es decir al disco duro externo, porque
tienen la capacidad de guardar de manera indefinida y recuperarlo rapidamente.
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Pero los eslabones superiores del conocimiento como es construir esquemas, mapas mentales, evaluar,
experimentar, contrastar, crear, innovar, requieren una atencion de la escuela. jEstamos ensefiando a pensar de
manera aplicada, critica y creativa? ;Estamos enseflando a desarrollar sentimientos, emociones y actitudes?
Siempre ha habido pedagogos en la historia que han explorado caminos nuevos y distintos para ser eficaces.

Estos elementos vienen avalados por las investigacion aplicada como la neurociencias:

1  Aprender haciendo, no solo estudiando y repitiendo memoristicamente: lo mismo que en la vida
cotidiana, en un proyecto, desarrollandolo. Gran parte de los mecanismos que utilizamos para decidir,
interpretar y tomar decisiones son inconscientes, y solo analizando nuestras vivencias, nuestra practica
aprenderemos a hacerlos conscientes: no vale hacerlo de memoria, sino aprender haciendo,
analizando la practica, la experiencia, nuestras vivencias...

2 El cambio ha de hacerse de manera cooperativa: apoyandonos unos en otros, conectandonos en red,
con los cercanos y con los lejanos, dando los pasos para cambiar una cultura, que no se cambia por
decreto, sino por convencimiento y con paciencia.

Figura 3. Conjunto de elementos y teorias que han dado lugar o sustentan el ecosistema de los PLE’s en el sg. XXL.

Coinciden con la vision de Angel Pérez los autores del libro Entornos Personales de Aprendizaje,
dibujando en el ecosistema pedagogico de los PLEs la educacion personalizada, el conectivismo de Siemens y
Downes, la complejidad y los aprendizajes emergentes de Snowden y Boone, la heutagogia o teoria del
aprendiz libre, Learning as a Network, los entornos constructivistas, el aprendizaje abierto, la educacion
flexible, el enactivismo, junto a las aportaciones de la neurociencia (mapa y submapas albergados en la UPNA)

2.1 Pero ;Qué son los PLE’s?
Partimos de la definicion de Entorno Personal de Aprendizaje avanzada por Jordi Adell en el 2009 (PLE).

En la video-entrevista publicada en Conocity, el profesor de la UJI determina de manera clara los elementos
de un PLE y su organizacion conceptual con aspectos tedricos:

e ¢l enfoque del aprendizaje,

e los objetivos,

e las posibilidades ofrecidas por Internet, para ser/construir tu identidad digital

Jordi explicita que un PLE no es ni un software ni una aplicacion instalable, sino

e un conjunto de herramientas

e unos recursos o fuentes de informacion y

e unared de personas, con las que mantenerse en contacto y comunicarse en interaccion.
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Figura 4. Definicion de PLE segun Jordi Adell (2009).
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En el libro “Entornos personales de Aprendizaje: Claves para el ecosistema educativo, co-editado y co-
escrito por Adell y Castaiieda hacen una definicion mas amplia del PLE, que reflejada en este mapa y plantea
que el PLE es:

e una idea pedagdgica sobre cémo aprenden las personas con tecnologia

e conectando con una nueva manera de entender el conocimiento en la red, un proceso colectivo y

abierto
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Figura 5. Vision conjunta de Castafieda y Adell de los Entornos Personales de Aprendizaje.

A lo largo del tiempo, y sobre todo gracias al trabajo de pedagég@s y tecnélog@s, de debates, encuentros y
jornadas de trabajo, determinan que las partes de un PLE son:
1  Herramientas y estrategias de lectura: fuentes de informacion a las que accedo en forma de objetos o
artefactos (mediatecas)
2 Herramientas y estrategias de reflexién: entornos o servicios en los que puedo transformar la
informacion (escribir, comentar, analizar, recrear, publicar)
3 Herramientas y estrategias de relacion: entornos donde me relaciono con las personas de/con las que
aprendo

3 Buenas Practicas

Encontramos diferentes experiencias y practicas de uso y aplicacion de las nuevas maneras de comunicarse,
personas que conectadas casi continuamente, crean objetos digitales en la red, con los que interactuan de manera
horizontal con otros usuarios y aprenden, escriben y publican contenidos que interesan a otras personas.

3.1 Mobile Learning: personas que aprenden y enserian conectadas desde diferentes lugares

Mar Camacho es una profesora de la Universidad Rovira i Virgili que lleva afos fomentando las tecnologias
moviles para aprender y ensefiar conectados. En esta entrevista nos destaca los elementos fundamentales de
mLearning:

“Actualmente todo el mundo tiene algin dispositivo movil, que los usuarios customizan para sus
necesidades, afectando a nuestra identidad cotidianamente, asi como la manera de relacionarnos y trabajar con la
informacion: actualmente aprendemos en vivo y al fresco, en cualquier hora y desde cualquier lugar. Se mezcla
el concepto de ensefianza formal, no formal e informal, desdibujando sus fronteras. Al utilizar las redes sociales
estamos aprendiendo de los demds y con los demas. En nuestros PLE’s incluimos estos aprendizajes, que no
concuerdan con los de las instituciones educativas.”

El reto de los educadores es ver como podemos utilizar el enorme potencial de los aparatos mdviles para
conseguir que el alumnado haga aprendizajes significativos, para afianzar los conocimientos que ya tiene el
alumnado.

Se puede pedir al alumnado que grabe su voz en actividades de lenguas, combinando sus producciones para

generar nuevos conocimientos, que tienen que ver con su interaccion conectada. El mapa conceptual del
mLearning se alberga en la UPNA.
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Figura 6. mLearning o Aprendizaje Movil definido por Mar Camacho durante Edutec 2009

3.2 ;Usar Redes Sociales? Facebook para aumentar la interaccion y argumentacion del alumnado.

La profesora Gongales Calvanti co-autora de este articulo, puso en marcha en la Univ. Barendaire de Sao Paulo
un grupo de Quimica Analitica en FaceBook para favorecer el aprendizaje de la asignatura que imparte.

Los resultados de esta experiencia muestran en general que el uso de Internet a través de Facebook ayudo
en el proceso de formacion de los estudiantes mediante la comprobacion del proceso de argumentacion, en
relacion con los aprendizajes expuestos en clase, asi como en el proceso de escritura. La principal contribucion
de este trabajo es presentar nuevas vias para la ensefianza y el desarrollo de habilidades de los estudiantes con
herramientas de alto potencial de aprendizaje tales como la interaccion suscitada en las redes sociales
combinadas con el uso de los mapas conceptuales.
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Figura 7. Mapa conceptual compartido en el Grupo de Quimica Analitica de la Universidad de Bandeirante

3.3 ;Se puede dar la vuelta a la ensenianza? Aplicacion del Modelo Flipped Classroom

En la Universidad de la Rioja el profesor Santiago Campioén ha puesto en marcha un proyecto para adaptar el
Enfoque Flipped Classroom en un contexto BYOD. Pensando en alumnado adulto plantea los siguientes
elementos que “dan la vuelta” a la ensefianza tradicional poniendo el foco en el alumnado y su aprendizaje.

Su propuesta da la vuelta a las clases, invirtiendo los modelos tradicionales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, trasladando parte del trabajo fuera de clase (on line, desde casa) y trasladando determinadas tarcas
al entorno interactivo de la clase, situando al profesor al lado del alumnado, mientras ellos trabajan en grupos o
individualmente en clase, en constante comunicacion con otros alumnos o profesores.

Pretende establecer conexion socio-emocional, pasando el centro de la atencidon de la ensefianza al
aprendizaje, consiguiendo una mejor actitud por parte del aprendiz., replanteanadose el balance entre
conocimientos y destrezas; se busca alcanzar un pensamiento profundo, el que active las cualidades superiores;
y se construyen los aprendizajes en equipo, de manera cooperativa.

Las herramientas de la Web 2.0 se utilizan de manera cotidiana y colaborativamente: redes sociales, blogs,
wikis, videos, audios en podcast, videoconferencias etc.

Las competencias del sg XXI se trabajan teniendo en cuenta los conocimientos relevantes para la sociedad
del conocimiento, las habilidades basadas en las 4 C’s:
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Creatividad,
pensamiento Critico,
Comunicacion y
Colaboracion,

N O R S

desarrollando el caracter tanto para el trabajo como para la vida, teniendo en cuenta las variables
transversales (metalayer) referidas al aprender a aprender, la interdisciplinariedad, las curiosidades y las
pasiones, dando respuesta las competencias demandadas actualmente: Conciencia global, alfabetismo civico,
creatividad e innovacion, pensamiento critico y resolucion de problemas, comunicacion y colaboracion,
habilidades para la vida y el trabajo.

En un contexto de libertad para que cada uno traiga su propio dispositivo: BYOD Bring Your Own Device.

The Flipped § wooussed

Proyecto FC y BYOD en la Universidad de La Rioja

UNIVERSIDAD
DE LARIOJA

EN UN CONTEXTO BYOD"

Figura 8. Proyecto de Raul Santiago Campion en la Rioja.

3.4 ;Equilibrio imposible? Aprendizaje Personalizado en tiempos de Cursos Masivos

En Zalla durante el congreso Ikasnabar, Camino Lopez Garcia expresd su vision sobre la paradoja de
personalizar los aprendizajes al maximo en tiempos en los que los cursos masivos se ponen de moda y
generalizan cada vez mas. Esta joven profesora gallega cree que la clave esta en la red de gente con la que/de la
que aprendemos.

Sugiere que tenemos que seguir a las personas de las que aprendemos, independientemente del entorno en
que se muevan, buscando la interaccion con esas personas para construir nuestro propio conocimiento. Anima a
perder los miedos para conectarse para probar nuevas herramientas y plantea usar la creatividad y la

imaginacion para superar los problemas que nos puedan surgir.
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Figura 9. El PLE de Camino Lopez visto por @Camiloga

3.5 ¢Un caso extremo? Twitter como corazon del aprendizaje y la comunicacion

Durante las jornadas JEDI organizadas por la Universidad de Deusto pudimos entrevista a la profesora de la
Universidad de Murcia Linda Castafieda. Su exposicion llena de color y ejemplos, asi como de sinceridad
desbordante, nos ayudo a situar en el centro de la actividad profesional, una herramienta puramente 2.0 como es
el Twitter. Utiliza para leer, para reflexionar y discutir y para compartir de manera proactiva utiliza su perfil de
Twitter.
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Esta herramienta es clave de su actividad docente; y es con esta aplicacion con lo que la doctora Castaieda
ejerce su actividad docente, investigadora y la vertiente divulgadora como profesora. Es todo un e¢jemplo de
buena practica, quizas algo extrema, de uso tecnoldgico avanzado.
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Figura 10. El PLE de Linda Castaiieda, junto a otras muchas herramientas W2.0, tiene en su centro el Twitter

3.6 ;Una practica institucional? Sare_Hezkuntza: Educacion en Red Comunidad Conectada Competente

En Euskadi se estd propulsando una iniciativa novedosa por intentar aunar la redarquia 2.0 con la inercia
institucional caracterizada por la jerarquia de funcionamiento.

Impulsado por Mikel Agirregabiria, desde la jefatura del servicio de Innovacion del Dpto. de Educacion,
se pretende conseguir una sinergia de las nuevas maneras de hacer, aprovechando las practicas y experiencias
habidas hasta ahora. Los puntos claves quedan resumidos en una geometria variable, mas liquida que sélida,
como corresponde a los tiempos actuales, que se adapta a las dificultades que surgen en el funcionamiento
institucional de esta comunidad auténoma con competencias educativas.

Entre sus objetivos estad el de conseguir una Comunidad Conectada Competente que ponga en manos de los
usuarios y usuarias su informacion y sus procesos de aprendizaje en/con/ a través de la Red.

TUS"

Sare_Hezkuntza: la educacién en nuestras manos

Figura 11. Sare Hezkuntza plantea tener toda la informacion necesaria en la mano de los aprendices, sujetos de su aprendizaje

3.7 ;/MOOC’s vs PLE’s? Para aprender abiertamente en linea

Segun el profesor Basogain, ponente en Ikasnabar 2013, los MOOCs son una oportunidad para aprender
nuevos contenidos de fuentes muy diversas, junto a cientos o miles de aprendices, con los que interactuar de
manera conectada; a la vez que son también oportunidades para el profesorado de ver como ensefian con nuevas
metodologias, instituciones y profesores de todo el mundo: podemos abrirnos en positivo a otros usuarios y
otras posibilidades de aprender, sin perder nuestra vision critica . Nacieron como una idea conectivista
trascendiendo como experiencias de aprendizaje innovadoras, diferenciandose entre e MOOQOCs, conectivistas y
los XM OOC:s centrados en contenidos, que son cursos on line abiertos a una matriculaciéon masiva, donde hay
una experiencia de empoderamiento del alumnado.

.

Xabier ngogain - EHU Universidad del Pais Vasco
conversa con Ana Landeta en IKASNABAR 2013
- & s

Figura 12. Xabier Basogain conversa sobre MOOCs con Ana Landeta en Ikasnabarl3
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3.8 ;Organizadores visuales? Mapas para realidades complejas

En el FIET2014 ceclebrado en Tarragona recientemente, coordinado por Merceé Gisbert, del grupo de
investigacion Arget, se realizdo un trabajo intenso y profundo para analizar la realidad educativa actual y
proponer lineas de actuacion para el futuro.

Todo ese trabajo se intenta resumir en el mapa adjunto, que organiza de manera grafica una realidad
compleja analizada de manera sistematica por sus participantes. En las video-entrevistas grabadas con los
actores y autores de las propuestas se resumen sus ideas y conclusiones. La conversacién generada durante el
forum, asi como la conversacion generada en las redes sociales enriquecen unos puntos de vistas tan
cualificados como certeros. Y los mapas generados a raiz de ese trabajo ayudan a “poner las cosas en su sitio”,
a visualizar de manera mas organizada, y podriamos decir “organizadora”, de una realidad aparentemente
cadtica que tenemos ante nuestros 0jos.

Por resumir de alguna manera, quien siguiendo este mapa, recorra:

e los links de los 11 grupos de trabajo, y

e visualice la docena de videos enlazados, en una hora aproximadamente,

e puede tener una vision global de los 6 meses de trabajo de casi 100 personas que hicieron sus
aportaciones.

En este caso podemos afirmar que ¢l mapa, basado en uno utilizado durante la puesta en comtn de los
grupos, ayuda a organizar una realidad compleja y a ver sus posibles vias de avance (;soluciones quizas?)
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Figura 13. Resumen visual del FIET2014 basado en entrevista a las personas participantes

4 En Resumen

Las nuevas maneras de comunicarnos estan cambiando el modo de leer, escribir y compartir en la red, y por
tanto de aprender y ensefiar: ya no hay distancias insalvables para el conocimiento: a un par de clicks
encuentras una fuente inimaginable de ideas y personas, de opiniones y conexiones que expanden tu manera de
ver y entender las cosas. Estar abiertos a sentir el caos que se nos abre delante de los 0jos, y a buscar personas ¢
ideas que nos ayuden a re-presentarlo mas ordenado, o menos cadtico nos hacen aprender y crecer juntos.
Siguiendo conectad@s y en continua interaccién entre investigadores y divulgadores, entre docentes y
aprendices, atreviéndonos a romper barreras de incomunicacidn, como en este congreso internacional,
multilinglie y multicultural, conseguiremos no perdernos en esta marafia compleja.

Leamos en todos los soportes que podamos interpretar, escribamos y organicemos nuestras ideas, y sobre
todo compartamos: publiquemos nuestras visiones, donemos generosamente nuestro conocimiento a otras
personas, para que puedan, como afirmaba Bernando de Chartres o Isaac Newton, subidos a hombros de
gigantes, ver algo mas alld para seguir avanzando y evolucionando ideas, teorias y sobre todo el sentimiento de
pertenecer a una amplia comunidad cientifica que quiere mejorar (un poquito) el mundo actual. Usando las
herramientas que nos ofrece la Web 2.0 (gratuitas en su mayoria) podemos enriquecer nuestros PLE’s, entornos
personales de aprendizaje estableciendo conexiones con personas e instituciones, que interactuando de manera
horizontal, estan abiertos a nuevas formas mas democraticas y participativas de construir el conocimiento.
Intentamos recoger en este mapa de ruta las ideas fundamentales expresadas en este articulo para fomentar su
debate y la conversacion en las redes educativas.
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Figura 14. Mapa de ruta para aprender en el sg. XXI conectad@s e interactuando

5 Reconocimientos

Al profesorado de diferentes universidades que aportando generosamente su conocimiento enriquecen este
“Entorno Personal de Aprendizaje”: Jordi Adell, Mar Camacho, Linda Castaieda, Mikel Agirregabiria, Ifiaki
Murua, Julen Iturbe, Camino, Xabier, Ana... muchas gracias a todos y a todas las que colaborais con Conocity.
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Resumo. Este artigo visa apresentar aspectos conceituais, teoricos € historicos sobre mapas conceituais, bem como aplicar conceitos
das areas de Analise do Discurso e de Linguistica Textual para investigar o uso de elementos coesivos e verbos dicendi, com o intuito
de contribuir para a compreensao da constru¢do desse importante texto prévio em leitura e produgdo académica. Propde seu uso como
estratégia de planejamento da atividade leitora de capitulos de livros de ndo ficgdo, ou seja, estratégia metacognitiva de controle e
regulacdo do pensamento durante a leitura. Apresenta ndo s6 vantagens para o criador/produtor de mapas conceituais em situagdes de
leitura como os destaca enquanto relevante recurso tanto para o ensino de elementos coesivos, dada sua configuragio, quanto para que o
estudante adquira postura enunciativa diante do discurso do outro, por meio do uso dos verbos dicendi. Finalmente, colabora para a
compreensao do uso do mapa conceitual como género do discurso, que se amplia e diferencia a medida que ¢ empregado nas préticas
interacionais de diferentes campos de conhecimento; nesse sentido, sugere uma regra geral de uso de mapa conceitual em situagdes de
leitura, buscando contribuir para sua consolidagdo no ensino de leitura e produgdo académica.

Palavras-chave: Mapas Conceituais, Leitura e Produ¢do Académica, Verbos de Dizer, Elementos Coesivos

1 Introducio

O avango das tecnologias digitais, o acesso a informagdo e a velocidade de comunicagdo e interagdo entre
jovens e adultos tém ocorrido de forma cada vez mais acelerada. Mensagens curtas, diretas, simplificadas e com
siglas sdo compartilhadas rapidamente, buscando uma leitura veloz com compreensdo instantanea. Entretanto,
como fica a compreensdo da leitura quando esses jovens ¢ adultos se deparam com textos académicos? Para
Chartier (1999, p. 89), “muitos tém a sensagdo de que o proveito que tiram de suas leituras € pequeno, incerto e
aleatdrio”. Segundo a autora, o conjunto de informagdes que eles eventualmente conseguem reter nao pode ser
“classificado, repertoriado e tornar-se utilizavel” (p.91). Essas preocupagdes aproximam as autoras deste artigo,
as quais se voltam a pesquisas sobre estratégias de leitura que desenvolvam a autonomia e criticidade na leitura
de textos académicos longos em dareas especificas, sejam eles na lingua materna ou em segunda lingua.
Consideram que compreender bem um texto demanda habilidade e trabalho deliberado e consciente para que
essa agdo seja bem-sucedida. E ainda, entendem que essa atividade ndo envolve apenas agdo linguistica ou
cognitiva, mas interacional, ou seja, representa o sujeito ¢ seu modo de agir sobre o mundo na relagdo que
estabelece com o outro (Marcuschi, 2011, p. 89). Nesse sentido, consideram ser essencial a mediagdo do
professor, no sentido de introduzir o estudante em estratégias de leitura académica, como requisito primordial da
aprendizagem. Portanto, nos ultimos dez anos, t€ém pesquisado e aplicado mapas conceituais como
procedimentos facilitadores de leitura de capitulos de livros, de estudo para apresentagdes orais e como textos
prévios de pesquisa e produgdo escrita. Neste artigo, apresentam aspectos conceituais, teoricos e historicos sobre
mapas conceituais, bem como aplicam conceitos das areas de Analise do Discurso e de Linguistica textual para
investigar o uso de elementos coesivos e verbos dicendi em mapas conceituais, no intuito de contribuir para a
compreensdo da construgdo desse importante texto prévio em leitura e produgdo académica.

2 Os Mapas Conceituais (MC) e sua origem

“O mapeamento conceitual ¢ uma técnica para externalizar conceitos e proposi¢des” (tradugdo propria). (Novak
e Gowin, 1984, p. 17). Eles surgiram em 1972, apds 12 anos de estudos realizados por Novak ¢ sua equipe,
quando acompanharam o desenvolvimento cognitivo na area de ciéncias, em criangas de 6 a 8 anos, em Ithaca,
USA (Novak, 2004). Intmeras gravagdes foram feitas durante esse periodo, mas a comparacdo entre os
conhecimentos anterior ¢ posterior as aulas estava dificil de ser apreendida pelos pesquisadores. Depois de
muito buscar um método, Novak comegou a trabalhar com conceitos, tendo por base os trabalhos sobre a
aprendizagem significativa de Ausubel. A manipulagdo desses conceitos foi gerando mapas, os quais foram
chamados de Mapas Conceituais. A partir dai, 15 a 20 paginas de entrevistas passaram a ser mapeadas em
apenas uma folha de papel e ficou bem mais facil acompanhar a evolu¢do do conhecimento das criangas através
dos anos (Novak ¢ Caiias, 2004, p. 460).
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A fundamentagdo para a técnica dos mapas conceituais encontra-se na Teoria Cognitiva de Aprendizagem
de David Ausubel (Moreira, 2011), cujo conceito basico ¢ a aprendizagem significativa. Segundo essa teoria, 0
aprendizado significativo acontece quando o sujeito se esforca em estabelecer uma ligagdo entre a informagéo
nova ¢ os conceitos ou as proposigdes relevantes ja existentes em sua estrutura cognitiva. Entretanto, para que
ocorra essa ligagdo, Moreira (2003) aponta duas condi¢des necessarias: 1. que o “material a ser apreendido seja
relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria ¢ ndo literal” (p. 156),
isto ¢, que o material seja significativo para o aluno ¢ que ele ja possua algum conhecimento sobre o assunto
para iniciar a ancoragem; e 2. “que o aprendiz manifeste uma disposi¢@o para relacionar, de maneira substantiva
¢ ndo arbitraria, o novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva” (p. 156). Isso quer
dizer que o aprendiz precisa optar por aprender de maneira significativa para que possa efetivamente incorporar
os novos conhecimentos, ¢ ndo simplesmente memoriza-los.

3 A evolucgio dos Mapas Conceituais e outras representacdes visuais

No inicio, os mapas conceituais (MC) ndo tinham a configuragdo atual. Durante seu processo de criagdo, Novak
(1998, 2004) e sua equipe tentaram retirar todo o texto e deixar apenas os conceitos dispostos numa estrutura
hierarquica, sem palavras de ligagdo (ou elementos coesivos). Entretanto, eles observaram que, em um mapa
envolvendo apenas conceitos, as relagdes pareciam oObvias para seu criador, mas para as outras pessoas, essas
relagdes ndo ficavam claras, havendo dificuldade de recuperagdo do sentido original. Assim, eles adotaram a
inclusdo de palavras de ligacdo (como verbos flexionados, advérbios, preposigdes ou conjungdes), criando
proposicdes (conceito + ligagdo + conceito) com o intuito de explicitar a relagdo entre os conceitos, e desse
modo, formando unidades significativas. Essas unidades significativas, ou unidades semanticas, formam as
unidades menores de um mapa conceitual.

Existem outras formas de representagdes graficas como mapas cognitivos, mapas mentais, mapas lineares,
mapa tipo aranha, mapa web etc. No entanto, essas representacdes ndo podem ser consideradas mapas
conceituais nem devem ser confundidas com eles. No Quadro 1 a seguir, exemplificam-se alguns dos mapas
mais confundidos com os mapas conceituais. Sdo eles: Tipo Aranha, com a ideia principal no centro e os
subtemas irradiando para as extremidades; Tipo Problema / Solucdo, indicando os estagios para a resolug@o de
problemas; Tipo Espinha de Peixe, analisando as causas para se chegar a um resultado; ¢ o Mapa Mental,
técnica criada por Buzan (2011), mais ou menos na mesma época que os MC foram criados por Novak, e cuja
caracteristica basica ¢ ter no centro um conceito principal do qual se irradiam linhas coloridas, nas quais sdo
colocados contetidos ¢ imagens.

Tipo Aranha Tipo Problema / Solucio

SN pAE

Tipo Espinha de Peixe Tipo Mapa Mental

Resultado

Figura 1: Formas de representagdo visual comumente confundidas com Mapas Conceituais. Fonte: Marriott, R.; Nicola, R. 2004, p. 3-4,
adaptado.
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Ja nos MC, os conceitos, dispostos de maneira hierarquica, costumam responder a um questionamento, ou a
uma Questdo Focal, como por exemplo: “Como funciona a Internet?”, “Quais sdo as ideias principais do
autor?”, “Quem foi Machado de Assis?”, “O que eu conheco sobre o corpo humano?”. Para responder a essa
Questdo Focal, desenvolve-se o mapa a partir de um conceito principal, colocado no topo ou no centro da
pagina, de onde partem ramificacdes ou galhos para conceitos hierarquicamente dispostos, sempre unidos uns
aos outros por palavras de ligag¢do, conforme a figura a seguir.

[ Quais sdo os géneros textuais? ]

Géneros Textuais

e

podem ser
(wira) Dlvulgagso clentifica e T \ _

composta de -
/ Jorna"s“co Publu:ltérlo temos———"-

enfocam por exempio N
mos
pesquisas - Conto
cientificas Popular Anﬂnclo
/ Publicitario Carta Pessoal
sobre Poerna - - Critlca

| Cam

Fabula
Carta Consc
ciéncias em geral @ du Leitor

Artigo de
(Snepse] | | opinize

1a. Pagina
de Jornal

Figura 2- Exemplo de Mapa Conceitual com link acoplado. Fonte: Mapa Conceitual introdutério sobre Géneros Textuais criado por Rita
Marriott, 2013.

Além de relacionar conceitos de uma mesma ramificacdo, chamados de diferenciacdo progressiva, ¢
possivel estabelecer relacionamentos cruzados, chamados de reconciliagdo integrativa. Os relacionamentos
cruzados, isto é, os relacionamentos de conceitos de ramifica¢des diferentes, evidenciam a criatividade do
criador. Esse processo de interagdo dos conceitos promove a aprendizagem significativa (ao contrario da
memoristica), pois auxilia a ancoragem dos conceitos a estrutura de conhecimento do mapeador, ou a seu
conceito subsuncor, definido por Moreira como “conceitos ou proposigoes relevantes, preexistentes na estrutura

cognitiva do aprendiz” (2003, p. 153, destaques do autor).

Um mapa conceitual pode ser colorido e acoplar links, documentos, apresentacdes e ilustracdes aos
conceitos. No mapa acima (Figura 2), por exemplo, pode-se observar uma marcagdo de hiperlink acoplado ao
conceito [Fabula]; na internet, ele permitira clicar sobre esse icone para que a imagem selecionada seja exibida.
Este MC foi criado usando CmapTools (software de download gratuito para fins educacionais), mas eles podem
ser feitos usando apenas lapis e papel, com preferéncia por folha de sulfite A3.

4 O uso dos Mapas Conceituais

Conforme o exposto, o uso de mapas conceituais objetiva: a promocdo de uma aprendizagem significativa; o
incentivo ao desenvolvimento do pensamento critico e criativo; e a revelagdo ou exteriorizacdo (exposi¢@o) do
conhecimento em desenvolvimento e/ou do conhecimento previamente adquirido.

Assim, seu uso na academia relaciona-se a basicamente quatro situagdes: diagnosticar e explorar o
conhecimento prévio do aluno acerca de um tdpico por meio de uma tempestade de ideias (brainstorming) para
promover a ancoragem com o novo conhecimento; “resumir conteiidos e fazer anotacdes (de dados externos
como um texto escrito ou exposigdes orais em aulas / seminarios / apresentagdes); revisar e estudar a matéria; e
avaliar” (Marriott; Torres, 2007, p. 166).

Além disso, vale lembrar alguns aspectos sobre os mapas conceituais: “(a) os mapas conceituais ndo
precisam ser simétricos, isto ¢, podem ter mais conceitos de um lado que do outro; (b) nido existem mapas
completamente corretos, somente mapas que se aproximam do significado que o aluno tenha para os conceitos
em questdo (ele precisa estar coerente para o aluno); ndo devem ser colocadas mais de 3 palavras numa caixa de
conceito; (d) ndo se deve conectar mais de 3 caixas de conceitos seguidas, sem ramifica-las; (e) devem-se
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usar conectivos que expressem a relacdo para ligar dois conceitos; (f) os mapas sdo bidimensionais, ndo apenas
uma lista de conceitos conectados por linhas; (g) os conceitos mais importantes podem ser identificados pelo
posicionamento deles no mapa e por meio das ideias que deles se ramificam; (h) os mapas mais completos tém
muitas bifurcacdes; ¢ (i) os mapas devem ter conceitos escritos dentro de caixas e palavras de ligagdes (verbos,
conetivos, preposi¢des) nas linhas.” (Harland, 2003, apud Marriott; Nicola, 2004, p. 6)

5 MC como textos prévios: planejar leituras e apresentagdes orais

Se compreender ¢ uma atividade colaborativa que se da na interacdo entre leitor-texto-autor ou ouvinte-texto-
falante, existe a possibilidade de haver falhas de interpretacdo. Além disso, a compreensdo ¢ também uma
atividade de convivéncia sociocultural, ou seja, ao ler os textos, tomados como formas de cognigdo social, eles
permitem ao homem organizar cognitivamente o mundo, ja que as pessoas leem para compartilhar com outras
aquilo que leram, validando ou ndo sua capacidade de apreensdo. Porém o ato de ler é solitario, constituindo-se
um desafio para a escola ¢ as instituigdes de ensino superior, a criagdo de procedimentos de apoio a leitura do
académico, talvez o principal recurso de aprendizagem nesse meio.

Recorre-se entdo ao uso dos MC para leitura de textos longos, enquanto textos prévios cuja finalidade ¢é
contribuir para planejar a atividade leitora, processar as informagdes ¢ manter a mente concentrada. Desse
modo, os MC representam uma forma de monitoramento do cérebro enquanto se 1€, a fim de garantir qualidade
de atencgdo e ampliar estratégias metacognitivas de controle e regulagdo do pensamento durante a leitura.

Partindo-se do conceito de leitura como produg@o de sentidos a partir de conhecimentos prévios do leitor
sobre a lingua, o género textual em que o texto ¢ escrito e a bagagem cultural ( conhecimento enciclopédico e de
mundo), pode-se estabelecer ai a relagdo com a aprendizagem significativa, que também propde os
conhecimentos prévios como centrais para a construgdo de novos esquemas e novos conceitos. Segundo Moreira
(2011, p. 28),

[...]Jo conceito de aprendizagem significativa, como aquela em que novos conhecimentos
adquirem significados através da interacdo com conhecimentos especificamente relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, ¢ subjacente a varias outras teorias (Moreira,
1999). [...] o conhecimento prévio pode, por exemplo, ser interpretado em termos de esquemas
de assimilacdo, construtos pessoais, modelos mentais, invariantes operatorios.

Dessa forma, o texto pode ser compreendido como um objeto de dominio multi e transdisciplinar, em que se
busca explicar sua recepcdo como processo extremamente complexo de interagdo e da construgdo social de
conhecimento e de linguagem (Koch, 2001).

Outro aspecto a ser ressaltado ¢ a caracteristica de planejamento de leitura e de apresentacdes orais em
contextos formais. A estratégia de plancjar a leitura académica possibilita desenvolver no estudante o
comportamento estratégico que implica intencionalidade, ou seja, propdsito de leitura, promovendo agdes
conscientes de mobilizagdo de habilidades em prol do alcance de objetivos. Desse modo, desenvolve-se a
formacdo da autonomia e do espirito critico do leitor, tdo necessaria a pesquisa ¢ ao estudo no meio académico.
Assim, um leitor experiente realiza algumas ac¢des e selegdes antes, durante e depois da leitura, quando, por
exemplo, sua meta ¢ produzir um resumo académico solicitado pelo professor, ou fazer uma apresentagao oral.

O uso dos MC passa a ser entdo um texto prévio que contribui ndo apenas para o planejamento do ato de
ler, mas para isso, cabe ao docente, nas primeiras vezes, orientar o académico sobre como utilizar essa
ferramenta, ou seja, como se apropriar dessa forma de representacdo para ler com qualidade. Isso significa
selecionar informagdes relevantes, associd-las de modo coerente com o texto-fonte, apresenta-las em um mapa
conceitual e finalmente, ser capaz de expor oralmente seu contetido de forma clara e concisa.

6 Como mapear a leitura de capitulos de livro

Ao ler um capitulo de livro, é preciso observar primeiro o titulo e os subtitulos, colocando, respectivamente,
as palavras-chave referentes ao titulo em um retdngulo no centro do mapa, e as relacionadas aos demais, em
retangulos em torno daquele retangulo central. Na linguistica textual, palavras-chave sdo palavras ou expressoes
que possuem forte carga de informagdes no paragrafo; em geral, pertencem a classe dos substantivos, porém
também podem ser adjetivos.
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Tomando-se os MC na perspectiva de género discursivo, as autoras sugerem que a regra geral de producgdo
de mapas conceituais em situagdes de leitura seja a seguinte: nos retangulos, somente as informagdes
selecionadas do texto-fonte (capitulo de livro, artigo etc.); fora dos retangulos, somente as conexdes criadas pelo
leitor ¢ criador/produtor do mapa conceitual.

A informac¢do deve ser transmitida de forma concisa nos retangulos, sendo que o niimero de conceitos fica
limitado ao paragrafo, considerado uma unidade significativa do texto. Portanto ndo podem ser mera copia do
texto-fonte, pois seria muita informagdo em um s6 retangulo.

Entre os retdngulos sdo feitas conexdes estabelecidas por verbos, conjungdes e preposi¢des; no caso das
conexdes entre o titulo e os subtitulos, usam-se os verbos dicendi, ou verbos “de dizer a voz do autor”, como por
exemplo: “inicia com”, “afirma que” etc. Os termos de coesdo apresentados nas linhas precisam estabelecer
coeréncia entre as palavras-chave dos retingulos e as ideias do autor. Sugerem-se algumas orienta¢des
especificas para a construg@o de mapeamento de capitulos de livros:

1. Recomenda-se que, antes de comegar a construir o MC, faga-se leitura averiguativa (Adler, van Doren,
2000), ou seja, observe-se o texto por completo, seus titulos e subtitulos, buscando fazer uma leitura de
reconhecimento, rapida, mas fundamental. Em seguida, pode-se voltar ao inicio para fazer uma leitura mais
profunda e com mapeamento simultineo.

2. Néo se repetem conceitos ¢ proposigoes.

3. Nao devem ser incluidos exemplos.

4. Nao se usa 1? pessoa do plural nem se emprega a palavra ‘vocé’ ou verbos no imperativo.

5. Os conceitos devem ser ramificados, evitando-se a linearidade das ligacdes.

6. Priorizam-se os conceitos, os fatos histdricos, as leis e os principios.

7.Deve-se procurar formar as proposigdes paralelamente a constru¢do do mapa.

8. Os mapas conceituais sdo pessoais, mas logicos, sendo assim, devem ser revisados a partir das relacdes
logicas que estabelecem.

9. Podem apresentar setas, abreviaturas, sinais matematicos e cores, desde que tenham um uso légico
(separar proposigdes diferentes, por exemplo).

10. Nao necessitam indicar comego, meio ¢ fim, como nos textos convencionais lineares, pois sdo
estruturais, porém devem ser hierarquicos e geralmente sdo lidos da esquerda para a direita.

Assim, ao ler o mapa, ¢ possivel acompanhar o pensamento do autor do texto-fonte; dai partir dos titulos e
subtitulos, que expressam, de modo geral, o objetivo do autor naquela parte do texto, ¢ dessa forma, orientam
também o leitor na selecdo das palavras-chave e ideias-chave. O leitor passa a ficar atento ao subtitulo, pois
percebe a mudanca de objetivo do autor.

Finalmente, cabe lembrar que ndo ha um mapa conceitual igual ao outro nem mesmo dois mapas sobre um
mesmo texto-fonte feitos pelo proprio autor. Entretanto, mapas conceituais de um mesmo texto-fonte devem
apresentar proposicdes coerentes com esse texto-fonte, possibilitando, dessa forma, ser revisados e avaliados
pelo professor da disciplina. Este, por sua vez, devera: (1) tomar o cuidado de respeitar o raciocinio do aluno,
pois ele demonstra sua compreensdo do texto-fonte, conforme explica Moreira (2011), que um mapa conceitual
¢ dindmico, refletindo a compreensdo de seu autor no exato momento em que o produz; (2) perceber se 0 mapa
do aluno ¢ fiel ao contetido expresso pelo autor do texto-fonte.

A revisitacdo ou releitura de um MC oferece algumas vantagens a seu criador: (1) a capacidade de recuperar
os dados lidos, mesmo com algum intervalo de tempo, para dar continuidade a atividade leitora; (2) maior
interiorizacdo das proposicdes centrais do texto-fonte, permitindo preparagdo para escrita de trabalhos e
comunicagdes orais; (3) a possibilidade de ter uma visdo global sobre o conteudo exposto pelo autor
promovendo uma analise critica do conteido para construir argumentos ou contra-argumentos, ou ainda, buscar
outras leituras sobre aspectos com os quais discorda; ¢ finalmente, (4) representar excelente recurso para o
ensino de elementos coesivos, aspecto sobre o qual serd tratado mais detalhadamente a seguir.

7 Ensino de recursos coesivos por meio de MC

Os recursos coesivos sdo a manifestagdo linguistica da coeréncia. Sdo mecanismos que estabelecem as relagdes
l6gico-semanticas expressas na superficie do texto. Assim, a coesdo de um texto ¢ verificada mediante a analise
de seus mecanismos lexicais ¢ gramaticais de construgdo. Tome-se, por exemplo, um MC de leitura de um
capitulo de livro para analise desses elementos coesivos.
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Figura 3: Mapa de capitulo de livro. Fonte: MORGADO, L. O papel do professor em contextos de ensino "online": problemas e

virtualidades. In: GASPAR, M. L. Discursos: perspectivas em educagao. Lisboa: Grafica Europam, 2001, pp. 125-138.

, estando vinculados

a interpretabilidade, pois saber as relagdes de sentido estabelecidas pelos mecanismos de coesdo ¢ um

conhecimento partilhado entre os interlocutores de textos orais e escritos de qualquer idioma.

, Ou seja, a coeréncia

Desses recursos depende, dentre outros fatores, o sentido do texto

Nos mapas

, a conexao

conceituais, entendidos aqui como textos prévios para planejamento de praticas de leitura e oralidade

entre conceitos requer, principalmente, o uso de elementos de coesdo sequencial, isto €, aqueles termos que ddo

continuidade, desenvolvimento ao texto, de modo adequado as relagdes de sentido

, COMO: causa € consequencia,

, finalidade, conclusdo, adig¢do, explicagdo, oposi¢do, contradi¢do, concessdo ctc. Ora, pela

estrutura do MC, coloca-se em evidéncia a conexdo, ou seja, o valor do termo coesivo selecionado adquire

comparagoces
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destaque. Passa-se entdo, a analisar a relacdo de sentido, ndo de forma fragmentada, como ocorre no periodo,
por exemplo, mas em relagdo estreita e integrada ao género do texto - mapa conceitual. Assim, por sua
configuracdo, o MC requer do criador/produtor o uso mais frequente de elos coesivos, tornando-o mais relevante
recurso para o trabalho com ensino desses recursos.

Na Figura 3, a presenca de nove termos de coesdo comprova a importancia desse género textual para o
estudo dessas microestruturas linguisticas. Sdo eles: as preposigdes em, por € a; as conjungdes como (usada duas
vezes), quando (usada duas vezes), onde ¢ tdo... quanto. Dessa forma, a medida que 1€, o leitor, efetivamente,
faz uma escolha das relagdes logicas de sentido que estabelecera entre os conceitos. Algo que, ao escrever um
texto, ¢ mais intuitivo, além de que esses conectores estdo dispostos com pouco destaque nas linhas, fazendo
coesdo entre as palavras. Assim, parece ser mais facil o criador do MC perceber a relagdo de comparagdo
existente em tdo...quanto, ou o sentido de lugar, em onde, justamente porque os conceitos estdo separados em
retangulos.

8 O uso de verbos dicendi na constru¢iao dos MC

Em mapas conceituais usados como estratégia de leitura, ha ocorréncia de discurso relatado, ou seja, um
procedimento linguistico que “procura reproduzir na sua materialidade as palavras produzidas pela pessoa de
quem se quer dar a conhecer o discurso” (Ducrot, 1987, p. 186). Portanto, ocorre o emprego de verbos dicendi,
uma vez que o produtor do mapa, ao reportar as falas, centraliza sua atencdo no proprio texto, tentando
caracteriza-lo ou descrevé-lo. Entdo, os verbos dicendi ndo sé introduzem o discurso de outrem como também
indicam como esse relato deve ser lido. Essas escolhas linguisticas, na maioria das vezes, ocorrem de forma
intuitiva, porém, se feitas conscientemente pelo autor do mapa, atribuem autenticidade de discurso a esse texto
prévio, sem se negligenciar o direito autoral do discurso do outro bem como, garantindo-se as caracteristicas
estruturais e semanticas do mapa conceitual.

Analisando o mapa conceitual anterior, encontram-se, logo no inicio, conectando o titulo aos primeiros
conceitos, os seguintes verbos dicendi: trata, identifica e propde. Os trés verbos sdo indicadores de atos do autor
do capitulo do livro que podem ser classificados como organizadores do conteudo geral: trata (anuncia o tema);
identifica e propde (organizam as ideias do texto, dando progressdo ao discurso). Os trés verbos tém fungdo
coesiva e sdo responsaveis pela estruturacdo do texto reportado. Os demais verbos passam a estabelecer relagdes
de sentido entre as proprias informagdes desenvolvidas, deixando de fazer referéncia direta ao discurso do outro.
Mas permitem perceber a posi¢do do criador do mapa com relagdo ao enunciado do autor, isto ¢, seu maior ou
menor grau de engajamento com o que ¢ dito (Koch, 2002). Por exemplo, o emprego da locugdo verbal “pode
facilitar” para fazer a conexdo entre [uso do tempo online] e [calendarizagdo] revela uma posi¢do menos
engajada por parte do criador do mapa em relagdo a ideia do autor. Ja a recorréncia do emprego do verbo
“dever” (seis vezes) em outras conexdes evidencia uma posi¢do mais engajada do criador do mapa ante as
proposicdes.

Assim, um mapa conceitual de um texto académico necessita empregar o discurso do outro como base para
a construcdo de seus proprios conceitos, ¢ merece atengdo, sabendo que isso se constitui no principal problema
que o aluno/criador enfrenta em textos académicos de modo geral, uma vez que envolve o “saber fazer e o saber
dizer”. Nesse sentido, para que o estudante adquira essa postura enunciativa diante do discurso do outro, ¢
fundamental a intervengdo do docente, introduzindo o aprendiz nessa pratica de forma deliberada e consciente, o
que lhe trard maior segurancga tanto ao dizer como ao registrar suas leituras.

9 Consideracoes finais

Ancoradas em Bakhtin (2003, p. 262), ao afirmar serem os géneros do discurso “tipos relativamente estaveis de
enunciado”, e de quantidade infinita, pois “sdo inesgotaveis as possibilidades da multiforme atividade humana e
porque em cada campo dessa atividade ¢ integral o repertorio de géneros do discurso, que cresce e se diferencia
a medida que se desenvolve e se complexifica um determinado campo”, cabe lembrar que os mapas conceituais
sdo também um género textual.

Portanto, ao aplicar MC em leitura de textos académicos, tomando-o como texto prévio para a produgdo
textual, seja ela oral ou escrita, percebe-se a necessidade de adaptagdes ao contexto de produgdo dessa atividade,
ou seja, o proposito do leitor ¢ o tipo de texto-fonte, por exemplo. Assim, se 0 MC foi solicitado para leitura ¢
producdo de resumo académico, um texto cujo proposito ¢ exclusivamente expor as ideias centrais do autor do
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texto-fonte, precisara retratar a voz do autor do texto-fonte. Entdo, a voz do criador do MC estara implicita nas
escolhas de conceitos, fatos histdricos, leis e principios ¢ na construgdo das proposigoes.

Por outro lado, caso o MC seja usado para a pesquisa de um tema, com fungdo de texto prévio para a
producdo de outro texto, o leitor precisara expressar de forma explicita seu posicionamento sobre o conteudo e
ndo apenas reproduzir as ideias do autor. E isso requer o emprego de verbos dicendi do discurso relatado e os
possiveis efeitos de sentido por eles produzidos.

Neste estudo, procurou-se delinear 0 mapa conceitual como objeto de pesquisa investigado na perspectiva
de estudos das areas de Analise do Discurso e de Linguistica Textual, apresentando alguns dos conceitos
fundantes dessas areas. Por fim, entende-se ser relevante este estudo delineado na medida em que ndo apenas
colabora para a compreensao do uso do mapa conceitual como género do discurso, que se amplia e diferencia a
medida que ¢ empregado nas praticas interacionais de diferentes campos de conhecimento, como também
contribui para sua consolidagdo no ensino de leitura e produgido académica.
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Resumo. Os mapas conceituais permitem organizar e representar o conhecimento humano através da relagdo entre conceitos,
interligados por palavras ou frases que especificam esse relacionamento. Desse modo, constatamos que eles podem fomentar uma
reflexdo mais profunda e sutil na sistematizag¢do e comparagao de Organizagdes Praxeologias (OPs), empregadas para entender as agdes
e atividades humanas, modelando e organizando o conhecimento em termos de tipo de tarefa (T), técnica (t), tecnologia (0) e teoria ().
Exemplificamos esse processo mediante atividades que se apoiam em recursos didaticos, como a Robética Educacional (RE), para
discutir determinadas préticas sociais de referéncia e/ou fenomenologias. Constatamos, dentre outras coisas, que mapas conceituais que
buscam responder questdes focais sobre determinadas praticas, mostram-se como ferramentas metodologicas adequadas no
planejamento e estruturagdo de atividades didaticas, pois expdem e conectam elementos tanto do bloco pratico-técnico quanto do
tecnologico-tedrico das OPs investigadas.

Palavras chave: Mapa Conceitual, Organizagdo Praxeologica, Robotica Educacional, Ensino de Fisica.

1 Introducgao

A utilizagdo de Mapas Conceituais (MC) hoje ¢ bem diversificada, com aplicagdes em varios setores (Novak &
Canas, 2010), desde computagdo ¢ engenharia de software até “em corporagdes para ajudar equipes a esclarecer
e articular o conhecimento necessario para enfrentar situagdes que variam desde o desenho de novos produtos
até o marketing ou a resolugdo de problemas.” (Novak & Caiias, 2008, p. 18). Como os mapas conceituais
permitem organizar e representar o conhecimento humano através da relagdo entre conceitos, interligados por
palavras ou frases que especificam esse relacionamento, constatamos que eles podem, dentre outras coisas,
fomentar uma reflexdo mais profunda e sutil na sistematizacdo e comparacdo de Organizagoes Praxeologias
(OPs) (Chevallard, 1999).

Uma Organiza¢do Praxeologica (OP) corresponde ao aspecto estrutural da Teoria Antropolégica do
Didatico (TAD) (Chevallard, 1999, 2007) e ¢ empregada para entender as acdes e atividades humanas,
modelando e organizando o conhecimento em termos de tipo de tarefa (T), técnica (1), tecnologia (0) e teoria
(®). Tudo aquilo que ¢ solicitado para uma pessoa fazer, mediado por verbos, pode ser designado como tarefa,
uma ramificacdo de uma rede mais ampla determinada por T. A técnica, por sua vez, remete ao ‘saber-fazer’,
uma maneira de efetuar a tarefa, portanto, s6 tem sentido quando ligada a uma tarefa a qual ela ¢ relativa. Ja a
tecnologia trata do discurso que interpreta e justifica T. E importante destacar que essa fecnologia nio traz o
mesmo sentido cotidianamente enraizado. Na TAD, uma “tecnologia” é vista como um discurso racional que
busca esclarecer e clarificar determinada fécnica, justificar seu uso/eficiéncia. Uma fecnologia, em geral, sempre
se encontra embasado por uma teoria. Assim, teoria ¢ entendida como um discurso mais amplo que serve para
interpretar e justificar 6. De um modo geral, ® em relagdo a 0, desempenha o mesmo papel que 0 tem com
relagdo a técnica (t). Com isso, uma organizacdo praxeologica pode gerar dois blocos distintos, porém
correlacionados: o bloco pratico-técnico [T, t], correspondendo ao saber-fazer, ¢ 0 bloco tecnoldgico-tedrico [6,
@], ligado ao saber, ou seja, ao discurso 16gico que permita melhor compreender e justificar o bloco pratico-
técnico (ibidem).

Uma OP pode ser de diferentes tipos: didatica, fisica, matematica, quimica, artesd, industrial, doméstica,
etc. Mortensen (2010), por exemplo, utiliza a no¢ao de praxeologia para investigar a experiéncia e compreensao
dos visitantes em uma exposi¢do de imersdo de um museu de ciéncias. JA Nogueira (2008), analisa a introdugdo
da algebra presente em livros didaticos do ensino fundamental, para isso, faz uso de organizacdes praxeologicas
enquanto referencial teérico e metodoléogico. Na mesma linha de investigagdo de livros didaticos, Zanardi,
Pereira & Kneubil (2012), analisam como se apresentam contetdos relativos a equagao de Clapeyron em livros
de fisica e quimica do ensino médio.

Uma praxeologia didatica, ou OP didatica, ¢ entendida, a priori, quando elementos tanto do bloco
tecnoldgico-teorico quanto do pratico-técnico sdo mobilizados para um estudo especifico de determinada obra
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(0), em uma Institui¢dao (1) propria (Chevallard, 1999). Para o ensino de fisica, notamos que a sistematizagdo de
uma OP didatica através dos mapas conceituais permite, por exemplo, identificar possiveis correlagdes entre
elementos dos blocos tecnoldgico-tedrico e pratico-técnico identificados na atividade. Ja a comparagdo,
possibilita verificar o quanto que a OP didatica dialoga (ou ndo) com prdticas sociais de referéncia (Martinand,
1981, 2003), ou seja, com a OP de referéncia (praticas que permeiam diferentes tipos de produgdes industriais
ou artesanais, as pesquisas cientificas, as praticas domésticas, ideoldgicas ou politicas realizadas em um
determinado meio social, seja ele formal ou ndo) que se deseja contextualizar ao longo do processo de ensino ¢
aprendizagem (Schivani & Pietrocola, 2013). Exemplificamos isso por meio de atividades que se apoiam em
recursos didaticos, como a Robdtica Educacional (RE) (Benitti, 2012), para discutir determinadas praticas
sociais e/ou fenomenologias (Cruz-Martin et al, 2012; Mitnik et al, 2009; Barak & Zadok, 2009).

Os kits de robotica educacional utilizam uma vasta gama de materiais, desde pegas de encaixe de plastico,
metal ou madeira sob diferentes formatos com diferentes dimensdes e passivos de conexdes entre eles, até
softwares, modulos de processamento e sensores de luz, som, velocidade, aceleracdo, posigdo, temperatura,
pressdo, dentre outros. Para o ensino de fisica esses recursos sdo particularmente interessantes, uma vez que
permitem investigar grandezas fisicas e fenomenologias das mais diversas (ultrassom, intensidade luminosa,
transferéncia de calor, movimento harménico, capacitancia, movimento circular e retilineo, etc.) (Church et al,
2010; Lowe et al, 2008). Dessa maneira, ¢ possivel a criagdo de inimeras estruturas/sistemas (estufas
automatizadas, leitor de codigo de barras, sistemas de comunicacdo, veiculos, androides, casas “inteligentes”,
sistemas de frenagem, sismografos, maquinarios, etc.), potencializando a mimetizacdo de uma vasta gama de
situagdes presentes no cotidiano do aluno e/ou na sociedade em geral, configurando-se em OPs de referéncia
que podem ser trabalhadas no ambiente escolar por meio da OP didatica (Schivani & Pietrocola, 2012).

A versatilidade da robdtica permite ainda a criagdo de cenarios que seriam impraticaveis, ou até mesmo
impossiveis, de serem criados de outra maneira no contexto escolar. Isso se deve a necessidade de garantir a
integridade fisica dos alunos ou mesmo por restrigdes estruturais e¢/ou econdmicas em situagdes como, por
exemplo: construgdo de elevadores de carga, colisdo de veiculos, construgdo de pontes levadigas, transporte e
selecdo automatizada de cargas, dentre outros. Todas essas situagdes podem utilizar um unico conjunto de pegas
ou kit, reduzindo o custo de novas montagens (Wang, Lacombe & Rogers, 2004).

Contudo, ao se explorar o uso efetivo da robotica como instrumento educacional no ensino de Fisica, ¢
preciso a criacdo de atividades que possam minimamente relacionar os conhecimentos fisicos a serem ensinados
com os elementos intrinsecos a essa tecnologia. Ou seja, ¢ preciso que haja uma associagdo entre a teoria € 0s
conceitos fisicos tratados (o “porqué”) com a pratica (o “fazer”) (Schivani, Brockington & Pietrocola, 2013),
bem como correlagdes (diretas ou indiretas) entre as OPs (didatica e de referéncia). Assim, os mapas conceituais
podem contribuir para a analise de atividades ou sequéncias didaticas via a sistematizag¢do, organizacdo ¢
comparagdo das organizagdes praxeoldgicas envolvidas no processo, expondo dessa maneira as principais
tarefas, técnicas, tecnologias e teorias identificadas e/ou consideradas mais relevantes em cada OP e entre clas.

2 Aspectos metodolégicos

Para compor a OP de referéncia sdo efetuados estudos por meio de artigos, livros, documentarios, consulta a
especialistas, etc., para assim levantar os principais tipos de tarefas e as técnicas adotas, bem como as
tecnologias ¢ teorias contidas nessa OP. Em seguida, todos os principais conceitos identificados na OP de
referéncia serdo agrupados e organizados pelo mapa conceitual através dos termos de ligagdo. O mesmo
processo sera realizado para sintetizar a OP didatica via o MC, porém, limitado a prdpria sequéncia didatica, ou
seja, aos contetidos disciplinares ¢ procedimentos em geral expressos no fasciculo ou guia da atividade. Esses
dois mapas conceituais, da OP didatica ¢ da OP de referéncia, sdo entdo contrastados no intuido de se verificar
possiveis correlagdes entre os processos de ensino ¢ a pratica social de referéncia que se deseja contextualizar
em sala de aula utilizando recursos presentes na robotica educacional.

Cada MC apresentara uma questdo focal, a qual “guia” o desenvolvimento do mapa. E importante destacar
que essa questdo focal deve ser similar para cada OP, do contrario, pode-se gerar mapas conceituais
completamente diferentes, impossibilitando que sejam contrastados. A esséncia dessa estratégia metodologica é
sempre gerar questdes no MC da OP didatica de maneira que se contraponha com informagdes do MC da OP de
referéncia. E importante ressaltar que ndo existe um Gnico mapa conceitual, ou seja, podem ser elaborados
diferentes mapas conceituais para uma mesma questdo, alguns com mais outros com menos informagdes sobre a
questdo levantada, isso vai depender principalmente do grau de compreensdo do sujeito que elaborou o mapa e
do nivel de investigagdo realizado. Porém, esse MC ndo deve excluir os principais tipos de tarefas, técnicas e
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tecnologias presentes/ identificados na OP de referéncia, do contrario, ele ndo respondera de forma satisfatoria a
questdo focal (dai sua importancia no desenvolvimento do mapa), uma vez que a mesma pode envolver tanto o
bloco pratico-técnico quanto o tecnologico-tedrico.

2.1  Organizag¢des praxeoldgicas investigadas

Com relagdo ao material instrucional a ser analisado (OP didatica), optamos por atividades contidas nos
fasciculos da Lego Education do Brasil (Pietrocola et al, 2010), que incluem atividades didaticas de robotica a
serem utilizadas em aulas de fisica do ensino médio fazendo uso do Lego Mindstorms NXT (Wang, Lacombe &
Rogers, 2004). As atividades desses fasciculos partem, geralmente por meio de uma histdria em quadrinhos, de
contextos extraidos de situagdes cotidianas ou presentes na sociedade em geral para se ensinar conceitos da
fisica no ensino médio. Dentre as atividades presentes nesses fasciculos, ¢ analisado uma que diz respeito ao
transporte de cargas fazendo uso de empilhadeiras (atividade 3 — Empilhadeira, volume 4 — Maquinas e
Equilibrio, 1° ano do Ensino Médio) (Pietrocola et al, 2010).

Essencialmente, a atividade “Empilhadeiras” (OP didatica) remete ao estudo do torque e brago de alavanca
em uma situag@o envolvendo o transporte de cargas por uma empilhadeira. Inicialmente, essa atividade aborda
os cuidados e desafios para conduzir uma empilhadeira elétrica, além da capacidade maxima de carga a ser
transportada e condigdes necessarias para isso. Assim, podemos determinar que a OP de referéncia dessa
atividade ¢é o transporte de cargas via empilhadeiras de pequeno porte.

Conforme ilustra a Figura 1, o proprio NX7T (mddulo de processamento do kit de robética utilizado) e os
motores servem para compor o contrapeso, ja as rodas dianteiras perfazem o fulcro (ponto de apoio). A carga é
posicionada a uma determinada distancia do fulcro e ¢ deslocada verticalmente, por uma torre de clevagdo
composta de polias, cabos ¢ motor, ¢ horizontalmente, impulsionado pelos motores que movem a empilhadeira
como um todo. Os contentores, os quais recebem a carga (nesse caso, bolinhas de gude), sdo de tamanhos
diferentes (tipo P, M ¢ G) para possibilitar estudos sobre variagdo do centro de massa da carga. Os recursos
didaticos presentes na robdtica educacional, nesse caso, favoreceram o controle e alteragdo de varidveis para
discutir o principio da alavanca (presente nas duas OP) como, por exemplo, alterar a distdncia entre o centro de
massa da carga e o fulcro e aumentar a capacidade de carga a ser transportada. Interessante notar que desse
modo a OP didatica pode ter um carater mais investigativo e fomentar a problematiza¢do dos saberes
disciplinares (Delizoicov, 2005). Diferente da OP de referéncia, o desafio proposto passa a ser em escala
reduzida, constitui-se agora em transportar de modo seguro ¢ em equilibrio estavel, caixas de diferentes
dimensdes contendo bolinhas de gude.

Figura 1 — Transporte de cargas por elevacdo vertical e horizontal fazendo uso de kits de robdtica educacional.

Para confec¢do do mapa conceitual da OP didatica, apoiamos o estudo majoritariamente nas informagdes
contidas no fasciculo dessa atividade e na seguinte questdo focal: como a atividade didatica (Empilhadeiras)
estd estruturada e é desenvolvida em relagdo a montagem e aos principais conceitos fisicos? Ja para o
desenvolvimento do mapa conceitual da OP de referéncia, nesse caso, do transporte de carga por meio de
empilhadeiras elétricas de pequeno porte, apoiamos em informacdes provenientes de manuais de operacdo,
normas de seguranga ¢ manual do fabricante, além dos principais conceitos fisicos identificados nessa acdo
(implicitos ou explicitos). A questdo focal elaborada para “guiar” a construgcdo desse mapa foi: quais sdo os
principais componentes e principios fisicos que regem o funcionamento de uma empilhadeira elétrica e como se
da o transporte de cargas?
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3 Resultados e discussoes

Os dois mapas conceituais desenvolvidos, da OP didatica (Figura 2) e da OP de referéncia (Figura 3), apontam
para elementos praxeologicos comuns as duas situagcdes. Por exemplo: tanto na OP da pratica social de
referéncia quanto na OP didatica, porém em escala reduzida, percebe-se a necessidade de um ponto de apoio
(fulcro) ¢ de um contra peso (composto pelos motores e baterias) posicionado a uma determinada distancia do
fulcro (localizado no eixo que perfaz as rodas dianteiras) para o correto funcionamento da empilhadeira e
transporte seguro da carga. Com isso, podemos identificar a existéncia de uma mesma técnica (t,,, destaque em
verde) para realizar o0 mesmo tipo de tarefa (T, destaque em azul). A compreensdo dessa técnica, a tecnologia
(87), envolve o entendimento do conceito forque por meio do principio da alavanca. 1dentifica-se entdo um tipo
de tarefa, uma técnica e uma tecnologia comum nas duas OPs. Por outro lado, a OP didatica contém também
outras tarefas como, por exemplo, a propria constru¢do e o controle da empilhadeira (programando o NXT para

controlar os motores e torre de elevagdo) fazendo uso do kit de robética.

Atividade didatic

a

Questdo focal: Como a atividade didatica (Empilhadeiras)
esta estruturada e é desenvolvida em relag&o a montagem
e aos principais conceitos fisicos?
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Figura 2 — Mapa conceitual referente aos principais aspectos estruturais e conceituais identificados na OP didatica — atividade
“empilhadeiras”.
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Questdo focal: Quais sdo os principais componentes e principios
fisicos que regem o funcionamento de uma empilhadeira elétrica
e como se da o transporte de cargas?
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Figura 3 — Mapa conceitual referente aos principais aspectos estruturais e conceituais identificados na OP de referéncia — “transporte
de cargas via empilhadeiras”.

Nota-se que em ambos os MCs (Figura 2 ¢ Figura 3) o conceito “Lei de Conservagdo”, Teoria [®] esta
contido no “Principio da alavanca”, tecnologia [6,], formando o bloco tecnolégico-teérico [0, ®,] (destaque
em vermelho). Assim, dependendo da intengdo didatica do professor ao explorar esse contexto via a robotica
educacional, ¢ possivel discutir ainda leis de conservagdo, ou seja, tratar da teoria que possibilita melhor
compreender e justificar a tecnologia (principio da alavanca). Isso pode ser feito ao se discutir que: a0 mesmo
tempo que o contrapeso da empilhadeira realiza trabalho (seja na pratica social de referéncia ou na atividade
didatica), aplicando uma forga peso sobre uma das extremidades do braco de alavanca responsavel pela
poténcia, a outra extremidade realiza trabalho sobre a carga, mantendo a empilhadeira em equilibrio estavel.

De um modo geral, a partir do contraste desses dois Mcs, percebe-se que a OP didatica ndo reduziu os
aspectos sociais da educacdo cientifica ao espago fisico proximal dos alunos, ou seja, a uma mera ilustracao de
praticas sem fins didaticos-pedagdgicos mais profundos (Ricardo, 2010), uma vez que apresentou elementos
praxeologicos (principalmente técnicos e tecnologicos) contidos na OP de referéncia, fomentando processos de
contextualizacdo. Essa analise gera indicadores que auxiliam numa possivel reestruturacdo da atividade didatica,
principalmente para os casos em que ndo se identifica explicitamente correlagdes praxeologicas entre as duas
OP. Interessante notar que, dessa maneira, podemos inverter todo o processo para auxiliar no planejamento e
desenvolvimento de atividades didaticas fazendo uso da robdtica educacional para melhor discutir determinadas
praticas. Em outras palavras, ao invés de se utilizar o mapa conceitual para fomentar a andlise da OP didatica e
de referéncia, pode-se desenvolver um mapa conceitual para investigar primeiramente a pratica de referéncia
que se deseja trabalhar, para entdo verificar as possibilidades de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias a serem
exploradas e discutidas na OP didatica.
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3.1 Desenvolvimento de atividades

Se partirmos de uma determinada atividade humana, inserida numa dada realidade, podemos entdo investigar
essa atividade tratando-a como uma OP de referéncia. Assim, dependendo da intencdo didatica, pode-se extrair
dessa investigacdo preliminar quais elementos praxeologicos se deseja tratar ou sdo mais vidveis para se discutir
na atividade didatica (direta ou indiretamente).

Para ilustrar esse processo, tomamos como exemplo uma lombada eletronica, presente em praticamente
todos os grandes centros urbanos e rodovias. O principio de funcionamento de algumas lombadas desse tipo
envolve a perturbagdo do campo eletromagnético, gerado por bobinas instaladas na pista abaixo do asfalto. Duas
bobinas (do tipo lago magnético) sdo posicionadas na pista a uma distancia pré-determinada uma da outra. Tais
bobinas sdo instaladas cerca de 20 metros antes da torre (que exibe a velocidade) e no sentido do fluxo do
transito. Quando a velocidade registrada for superior ao limite permitido e a margem de tolerancia for superada
uma maquina fotografica é acionada (BARBOSA et al, 2004). Utilizamos um mapa conceitual para sintetizar
essa OP de referéncia e apresentar os principais componentes e principios fisicos que regem o funcionamento de
uma lombada eletronica (Figura 4). Caso seja de interesse do corpo docente, esse mapa pode ser desenvolvido
pelo proprio aluno ao investigar determinado problema que lhe foi apresentado através da questio focal.

Questao focal: Quais sdo os principais )
componentes, principios fisicos e
estruturas que regem o funcionamento
de uma lombada eletrénica?
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Figura 4 — Mapa conceitual referente os principais aspectos estruturais e conceituais identificados na OP de referéncia: “Lombada
Eletronica”.

Em primeira analise, esse mapa conceitual aponta inicialmente que o principal tipo de tarefa ¢ a
determinagdo da velocidade de veiculos que se deslocam sobre o asfalto, e a principal técnica associada a esse
tipo de tarefa ¢ dispor na pista sensores (nesse caso, bobinas do tipo lago magnético) de tal modo que os sinais
gerados possam auxiliar na determinacdo do tempo transcorrido na passagem dos veiculos. Sabendo-se do
tempo e da distancia entre os sensores, calcula-se a velocidade por meio da torre (mddulo de processamento),
que pode armazenar essa informagdo e exibir em um display. Assim, ¢ possivel transpor para a OP didatica
exatamente o mesmo tipo de tarefa (determinar a velocidade) ¢ a mesma técnica contida na OP de referéncia
(utilizar o sinal de sensores igualmente espacados para mensurar o tempo transcorrido na passagem dos
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veiculos), tratando dessa maneira de tecnologias como, por exemplo, equagdes horarias do movimento retilineo
(uniforme ou variado) e conceitos fisicos de velocidade média, velocidade instantanea, aceleracdo média e
aceleracdo instantanea.

Por fim, ¢ interessante notar que, fazendo uso de componentes da robdtica educacional, ¢ possivel
desenvolver ainda varias montagens que permeiam diferentes técnicas para cumprir uma mesma tarefa
(determinar a velocidade do veiculo). E possivel se valer de varios tipos de sensores, desde o ultrassom e
infravermelho até o sensor de luz, bem como de diferentes materiais ¢ montagens, onde o aluno ¢ levado a
investigar a melhor opg¢do, tanto em termos de eficiéncia na medi¢do quando em termos de complexidade da
montagem. Desse modo, sua criatividade ¢ valorizada e o raciocinio logico para a resolu¢do do problema torna-
se de suma importancia, envolvendo conceitos fisicos e matematicos, além de promover atividades colaborativas
por meio dos processos de montagem dos veiculos, da lombada e estratégias para afericdo da velocidade. Isso
potencializa o aumento do grau de liberdade e protagonismo do educando, permitindo que sua criatividade seja
explorada sob diferentes aspectos na resolu¢do dos problemas propostos, revisitando o mundo ao seu redor sob
novas perspectivas ¢ ampliando suas possibilidades de a¢do e compreensao.

4  Conclusoes

Constatou-se que os mapas conceituais auxiliam tanto na analise da OP de referéncia quanto da OP didatica,
uma vez que promovem a sistematizagdo, organizacdo e comparagdo dos principais constituintes praxeologicos
(T, 1, 8 e ®) identificados e/ou considerados mais relevantes em cada uma e entre elas. Além disso, mapas
conceituais que buscam responder questdes focais sobre determinadas praticas sociais de referéncia, mostram-se
como ferramentas metodologicas adequadas no planejamento e estruturacdo de atividades didaticas, pois
expdem elementos tanto do bloco pratico-técnico quanto do tecnologico-tedrico identificados na OP de
referéncia. Por meio de instrumentos da robotica educacional, como sensores de diferentes tipos, esses dois
blocos podem, por exemplo, desencadear em novas técnicas para se resolver um mesmo problema. Isso tem
potencial de estimular a criatividade, o desenvolvimento de atividades colaborativas e de investigacdo ao longo
do processo de ensino ¢ aprendizagem de saberes disciplinares, a exemplo do caso da fisica através da discussdo
de tecnologias como equagdes horarias do movimento retilineo uniforme ou variado.
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Resumo. A utilizagdo de mapas conceituais para 0 mapeamento cognitivo ¢ a representagdo de conjuntos de conceitos com estruturas
relacionais, organizados em hierarquias e inter-relacionamentos, constitui um método para anélise e sintese de conhecimento, podendo
ser utilizado em processos de ensino-aprendizagem e empresariais. Neste trabalho, sdo apresentadas as bases tedricas exploradas, as
motivagdes iniciais e continuadas, as realizagdes, incluindo alguns exemplos de aplicagdo, assim como os meios ¢ os desafios da
utilizagdo de mapas conceituais em diferentes areas de uma empresa integrada de energia, a Petrobras. O objetivo é de fomentar a
inovagdo e a resolu¢do de problemas nos processos de ensino-aprendizagem, pesquisa e desenvolvimento, gestdo e negocios, e
operacionais.

Palavras-chave: conhecimento, empresa, ensino, inovag¢ao, energia.

1 Introducio

Na atualidade, o ambiente empresarial (e a sociedade como um todo) vem incorporando uma grande oferta de
recursos digitais, ambientes e sistemas computacionais, muito uteis e validos para disseminagdo e busca de
informag@o e conhecimento; contudo, estes mesmos recursos produzem, a0 mesmo tempo, a fragmentacdo de
contetidos, muitas vezes ndo incorporando e¢ favorecendo processos de analise ¢ sintese de conhecimento. A
utilizagdo de mapas conceituais para 0 mapeamento cognitivo ¢ a representacdo de conjuntos de conceitos (e
proposi¢des) com estruturas relacionais, organizados em hierarquias e inter-relacionamentos (Novak & Caiias,
2006), constitui um método para analise e sintese de conhecimento, podendo ser utilizado para finalidades de
ensino-aprendizagem e empresariais, dentre outras (Novak & Cafias, 2010).

A Petrobras, uma empresa integrada de energia (Figura 1), através da sua universidade corporativa, a
Universidade Petrobras (UP) vem procurando incorporar, disseminar e aplicar a metodologia de mapas
conceituais (Lanzarini, 2010, 2011, 2014), tendo como meta fomentar a inovagdo nos processos de ensino-
aprendizagem, pesquisa e desenvolvimento, gestdo e negdcios, e operacionais. Neste trabalho (Figura 2), sdo
apresentadas as bases teoricas exploradas, as motivagdes iniciais ¢ continuadas, as realizac¢des, incluindo alguns
exemplos de aplicag@o, assim como os meios ¢ os desafios da utilizacdo de mapas conceituais na empresa.

. Sub. S,
Petroleo Brasileiro S/A holding Slstemaie trobras empresas Coligadas e Controladas
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Figura 1: Mapa conceitual mostrando a integragdo dos segmentos de negdcio da Petrobras, uma empresa de energia (baseado em Petrobras,
2014).
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Figura 2: Motivagoes, meios, fundamentagio tedrica e desafios da utilizagdo de mapas conceituais na Petrobras.

2  Motivacdes, Realizacdes e Meios

As motivagdes para a utilizagdo de mapas conceituais na empresa (Figura 3) decorreram, inicialmente, da
realizagdo, em 2008, do curso de “Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais”, para professores e
orientadores didaticos da Universidade Petrobras (UP), ministrado por um professor externo. A partir deste
curso, ¢ da realizagdo do (primeiro) mapa conceitual da geologia do petréleo (realizado a mao) como exercicio
do curso, passou-se a aplicar esta metodologia em alguns dos contetidos de programas e cursos da UP (Kuenzer
et al., 2010, Lanzarini, 2011) com a utilizagdo do software IHMC CmapTools, para ambiente Windows,
homologado pela Petrobras (Figura 4).

As motivagoes (e realizagdes) continuadas para a utilizagdo desta metodologia decorrem de varios objetivos
e processos: (1) o mapeamento conceitual exaustivo da area de conhecimento da geologia do petroleo e do
processo de exploragdo ¢ producdo; (2) a criagdo, em 2009, ¢ as continuas realizagdes do curso de “Mapas
Mentais ¢ Mapas Conceituais”, na UP, demandado pela area de gestdo de conhecimento da empresa ¢ com
resultados expressivos, na forma de centenas de profissionais treinados ¢ de seus mapas conceituais, das varias
areas ou unidades da empresa; (3) a realizagdo de apresentagdes, publica¢des, consultorias e treinamento
individualizado ou em pequenos grupos, sobre mapas conceituais; (4) ¢ que decorre das anteriores, a demanda e
a realizagdo de mapeamento conceitual para a solugdo de problemas operacionais e tecnologicos da empresa.
Algumas destas motivagdes e realizagdes sdo apresentadas neste trabalho na forma de exemplos de aplicagdo de
mapas conceituais.

Mapas Conceituais

\

motivacao inicial motivagao continuada

apresentagoes e

/ publicacbes
consultorias, \
Curso: formagio indivudial m Curso:
Apr ignil iva e Mapas C mbiente Externo Mapas Mentais e Mapas Conceituais

{40
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Corporacao (Petrobras)

foco na
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em 2008, na Educagao C

negoclos & gestao

\ / Outras reas

para

varias turmas,
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CENPES

Explora;ao e Producao (E&P)

Figura 3: Motivagdes iniciais e continuadas e realizagdes de mapas conceituais na Petrobras.
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Figura 4: Meios e suporte para o desenvolvimento de mapas conceituais na Petrobras.

3 Desafios e Bases Teoricas

Os desafios e oportunidades (Figura 5) do uso e difusdo de mapas conceituais na empresa envolvem aspectos
relacionados a portabilidade do software, a formacao de multiplicadores da metodologia e ao estabelecimento de
estratégias especificas para profissionais de diferentes formagdes, categorias e niveis profissionais. Um dos
desafios presentes ¢ de incorporar mapas conceituais as praticas corporativas de P&D, gestdo tecnologica,
gestdo do conhecimento, de processo e de projeto; ¢ como uma oportunidade premente, vinculada ao programa
de incentivo ao desligamento (aposentadoria) voluntario, em andamento, aparece o mapeamento conceitual
especializado por aqueles profissionais apontados para que num prazo de seis meses a dois anos registrem ¢
transfiram seus conhecimentos ¢ competéncias.

As bases teoricas exploradas (Figura 6), para além da aprendizagem significativa ¢ mapeamento conceitual
(Novak, 2010), incluem contetidos de filosofia do conhecimento, particularmente os aspectos ligados aos
processos de analise e sintese de conhecimento, ¢ também conteudos de neurociéncia, como processos
relacionados a motivagdo ¢ memoria; também foi explorado o conceito de pessoa humana, base para os
conceitos ligados ao profissional, empregado da empresa e detentor de conhecimento tacito, passivel de ser
mapeado e explicitado.
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Figura 5: Desafios para a utilizagdo e difusdo de mapas conceituais na Petrobras.
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Figura 6: Fundamentagdo tedrica de mapas conceituais.
4  Aplicagoes de Mapas Conceituais na Petrobras
Sdo muitos os exemplos de aplicagdes de mapas conceituais em diferentes areas e atividades da Petrobras

(Figura 7). S@o apresentados a seguir alguns mapas conceituais, apenas como exemplos (Figuras 8 a 12),
omitindo-se as explanagdes (seus contetidos e contextos de aplicagdo) necessarias para o completo entendimento

dos mesmos.
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Figura 7: Algumas das areas de aplicagdo de mapeamento conceitual na Petrobras.
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Figura 11: Mapa conceitual sobre indicadores e variaveis de desempenho de uma empresa de petroleo (Lanzarini, 2014).

5 Sumairio
O cenario aqui apresentado de capacitagdo, difusdo e utilizagdo de mapas conceituais numa empresa integrada

de energia, assim como os resultados parciais alcangados nestes cinco ultimos anos, aponta para a necessidade ¢
viabilidade de uma plena utilizacdo desta metodologia na Petrobras. A empresa, intensiva em conhecimento,

336



tecnologia ¢ investimentos, possuindo uma vasta carteira de projetos, demanda cada vez mais metodologias
cognitivas, criativas ¢ motivadoras, como a de mapeamento conceitual, para a gestdo de seu capital de
conhecimento ¢ como suporte a inovagao para resolugdo de problemas.
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Resumen. Se reporta una estrategia que emplea mapas conceptuales sucesivos depurados para ayudar al docente a comprender y
desarrollar el proceso de una investigacion. Esta estrategia se sustenta en trabajos previos realizados por los autores sobre la forma en la
que estudiantes y profesores procesan informacion y construyen su conocimiento y responde a la necesidad de contar con herramientas
que faciliten la comprension y organizacion de un proceso investigativo. La estrategia consiste en la construccion de mapas
conceptuales sucesivos depurados de cada una de las fases de investigacion y de mapas de la propia investigacion en cada una de estas
fases. Este estudio, amparado en el paradigma cualitativo, se realizd con una muestra intencional de diez profesores que debian
desarrollar una investigacion. Se usé el método dialdgico critico para las discusiones entre el tutor/asesor y cada uno de los
investigadores. Los resultados permiten afirmar que la estrategia ayuda al docente a comprender y organizar las distintas fases
involucradas en un proceso investigativo.

Palabras Claves: mapas conceptuales sucesivos depurados, proceso de investigacion, método dialogico critico.

1 Introduccion

Este trabajo reporta una estrategia que emplea mapas conceptuales sucesivos depurados para ayudar al docente
universitario a comprender y desarrollar el proceso sistematico que debe seguir en la realizacion de un trabajo de
investigacion. Esta estrategia esta sustentada en investigaciones anteriores (Ramirez de M, Sanabria y Aspeé,
2006; Ramirez de M., Sanabria, Téllez, Quintero y Aspeé, 2012) relacionadas con la forma en la que estudiantes
y profesores procesan informacion y construyen su conocimiento, y en el uso de los mapas conceptuales como
herramienta heuristica para facilitar estos procesos.

Se quiere responder a la necesidad que tienen los investigadores de contar con herramientas adecuadas que
les faciliten la comprension y organizacion de su proceso de investigacion. Esta estrategia le facilita al docente
enfrentar su proceso investigativo construyendo y mejorando progresivamente sus propios mapas conceptuales.
Se busca que el docente haga metacognicion al revisar y reflexionar acerca de los pasos y procesos seguidos en
su trabajo. La estrategia consiste en la construccion individual de mapas conceptuales sucesivos depurados de
cada una de las fases de una investigacion educativa, y a su vez de mapas que el investigador desarrolla en cada
una de estas fases para orientar su propio trabajo.

La investigacion se sustenta en ¢l paradigma cualitativo. Se selecciond una muestra intencional de diez
docentes que enfrentaban sus procesos de investigacion. Se uso el método dialogico critico para las discusiones
entre el tutor o asesor y cada uno de los docentes, a lo largo del tiempo requerido para desarrollar sus
investigaciones. La recoleccion de informacion se hizo a través de los mapas conceptuales sucesivos depurados,
la observacion participante y grabaciones de audio de las discusiones entre el tutor/asesor y los investigadores.
Con base en los resultados obtenidos es posible afirmar que la estrategia ayuda al docente a comprender las
distintas fases involucradas en un proceso investigativo y contribuye a que pueda visualizar los puntos débiles
de su investigacion y a organizar los procesos que le permitan culminar con éxito su trabajo.

2 Mapa Conceptual

El mapa conceptual es una herramienta heuristica de gran ayuda en la construccion del conocimiento. Se define
como una representacion grafica que intenta, desde la perspectiva del que lo construye, responder a una idea o
conjunto de ideas sobre un tema o un concepto central. Se inicia a partir de un concepto inclusor y se van
estableciendo relaciones significativas con otros conceptos subordinados (Novak y Cafas, 2006). En el mapa
conceptual se presentan conceptos unidos a través de palabras enlace que forman proposiciones (oraciones que
tienen un valor de verdad), y de la unién de diversas proposiciones van construyéndose estructuras conceptuales
mas complejas. En la elaboracion de un mapa se evidencian los principios basicos del aprendizaje significativo
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de organizacion jerarquica, diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora (Ramirez de M, Sanabria y
Aspeé, 20006).

Este recurso facilita el aprendizaje en diferentes areas del conocimiento y estd ampliamente referenciado su
uso (Afamasaga, 2009). De igual modo ha demostrado ser una herramienta efectiva para ayudar a aprender
temas diversos y para orientar el analisis cualitativo de resultados de una investigacion (Daley, 2004).

2.1  Mapa Conceptual Sucesivo Depurado

La estrategia de los mapas conceptuales sucesivos depurados fue empleada por primera vez en la Universidad
Nacional Experimental de Tachira (UNET), Venezuela, para conseguir lo que se llamo la borrosidad decreciente
en la comprension de temas complejos (Ramirez, Aspee y Sanabria, 2006). El mapa conceptual sucesivo
depurado es un mapa construido por un alumno sobre un tdpico, y modificado posteriormente a partir de la
reflexion propia y la discusion con el profesor quien orienta el proceso, dando origen a versiones sucesivas
mejoradas del mismo mapa. Esa borrosidad decreciente segin los autores, tiene que ver con la disminucion
continua de aspectos poco claros, relaciones inadecuadas y la confusion de conceptos o proposiciones en los
mapas que se van elaborando.

A partir de entonces se comenzd a utilizar el mismo principio para ir construyendo, de manera
idiosincrasica, el camino de investigacion para el desarrollo de trabajos de grado de maestria y tesis de
doctorado de algunos miembros del grupo al que pertenecen los autores de este trabajo, dado que resulta
evidente que este proceso favorece altamente el desarrollo de la metacognicion. Paralelamente se ha empleado,
primero para mejorar el proceso de resolucion de problemas de alumnos de Fisica I (Ramirez de M., Sanabria,
Téllez y Aspeé, 2012) y después para mejorar la comprension del mismo proceso con los profesores de Fisica
(Ramirez de M., Sanabria, Téllez, Quintero y Aspeé, 2012). Con los resultados obtenidos se fue perfilando mas
claramente la manera de utilizar los mapas hasta afinar la estrategia que se presenta en el aparte 4.

3 El Problema

Los docentes universitarios son profesionales de distintas areas del conocimiento que en algun momento de su
vida académica deben formular proyectos de investigacion. En la mayoria de los casos estos profesores no
cuentan con herramientas adecuadas que les facilite la organizacion de su proceso de investigacion ni tienen la
oportunidad de formarse en ese campo casi desconocido para ellos.

Por esto se hizo necesario crear una estrategia de trabajo que les facilite a los profesores que realizan
investigacion en estudios de postgrado y a los investigadores noveles, el proceso de planificar, dirigir y
controlar su proyecto de investigacion. Este trabajo se centra en la descripcion de esa solucion: una estrategia
que utiliza la herramienta heuristica del mapa conceptual para la comprension y organizacion de las fases de una
investigacion educativa.

4 La Solucién Propuesta: La Estrategia

El proposito de esta estrategia es facilitarle al participante la comprension de cada etapa del proceso
investigativo por una parte y por la otra orientarlo a que, usando su metacognicion, pueda reflexionar sobre los
procesos seguidos de su propio trabajo desarrollado en cada etapa. Esta estrategia consiste en la construccion
individual de mapas conceptuales sucesivos depurados de dos tipos: (a) mapas de los conceptos tedricos de cada
fase del proceso de investigacion educativa; y (b) mapas de cada etapa del proceso en funciéon de su propia
investigacion. Estos se van modificando, si es necesario, a partir del didlogo recursivo entre ¢l docente
investigador y su tutor o asesor hasta que el docente logra aclarar esa etapa de su proceso de investigacion. A
medida que el mapa conceptual se corrige o mejora, disminuye la ambigliedad y confusion y se clarifican las
ideas del investigador. La construccion de mapas conceptuales sucesivos depurados depende del didlogo
recursivo permanente del participante con el tutor o asesor.

Debe destacarse que las fases del proceso de investigacion obviamente se deben adaptar al paradigma y al

tipo de investigacion que se va a realizar. Una vez el tutor y el participante deciden esos aspectos, el tutor
orienta el trabajo en cada fase, de acuerdo con los pasos que se describen a continuacion (Ver Figura 1).
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4.1  Asignacion de la tarea: construccion de los mapas conceptuales de cada fase

El tutor o asesor pide a cada participante la construccion de (1) un Mapa conceptual de cada fase del proceso
educativa y (2) un Mapa de su propio trabajo de investigacion en esa fase.

El primer mapa a desarrollar es del problema de investigacion y a medida que el participante avanza se le
pide que inicie un segundo mapa conceptual para explicar su propio problema de investigacion.

ESTRATEGIA MAPAS CONCEPTUALES SUCESIVOS DEPURADOS
PARA FACILITAR PROCESOS DE INVESTIGACION
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Figura 1: Mapa conceptual de la estrategia

4.2 Dialogo Recursivo sobre los mapas conceptuales

Con cada mapa elaborado se inicia un dialogo permanente del investigador con el tutor o asesor en la busqueda
de propiciar la reflexion del investigador sobre aspectos que dependen de cada etapa de la investigacion. Cada
mapa es analizado identificando las caracteristicas de borrosidad en los conceptos manejados por los
investigadores con el fin de que cllos se hagan conscientes de sus debilidades sobre el tema.

4.3 Depuracion sucesiva y revision de mapas

Se les solicita la depuracion de su mapa original modificando los aspectos mejorables. Eso les permite ir
incorporando otros conceptos, haciendo énfasis en la diferenciacion progresiva entre conceptos asi como la
reconciliacion integradora. El proceso de depuracion se hace cuantas veces sea necesario hasta encontrar
claridad de los conceptos y procesos por parte del investigador y consenso entre el investigador y el tutor.

De esta manera el tutor/asesor logra que el participante adquiera dominio de los conceptos y procesos
involucrados en cada fase de la investigacion y al mismo tiempo mejore su propio trabajo. Las fases de la
investigacion educativa que se trabajaron con mapas fueron: el problema, marco tedrico, marco metodologico,
analisis de resultados y la propuesta de solucion que ofrecen como producto final de su investigacion.

5 Metodologia

Esta investigacion tiene su sustento en el paradigma cualitativo. Se us6 el método dialdgico critico para discutir
con cada profesor el proceso y resultados obtenidos por ¢l mismo, a medida que iba construyendo y depurando
sus mapas en las distintas fases de un proyecto de investigacion.

5.1 Muestra

Se selecciond una muestra intencional opinatica (Ruiz, 1999) constituida por un grupo de diez profesores
asesorados o tutoriados por integrantes del programa de investigacion al que pertenecen los autores. Dos
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profesores desarrollaban sus tesis doctorales; seis hacian sus trabajos de Maestrias en distintos grados de
desarrollo y también participaron dos profesores que hacian trabajos de ascenso. Todos los profesores
dominaban la técnica del mapa conceptual por lo que no fue necesario hacer un taller de induccion.

5.2  Técnicas e instrumentos

Se usaron los siguientes instrumentos de recoleccion de informacion: (a) mapas conceptuales construidos por los
profesores investigadores; (b) el registro escrito de observaciones; y (c) la grabacion en audio del dialogo
recursivo entre participante y tutor acerca del proceso de depuracion de los mapas conceptuales.

5.3 Andlisis de informacion

Se hizo un analisis cualitativo de datos usando el protocolo que se muestra en la Tabla 1. Se utilizd la
triangulacion de datos y técnicas (Ruiz, 1999).

Tabla 1: Protocolo de andlisis

Propésito Dimensiones
1. Desconocimiento de conceptos relacionados con la investigacion.

El proposito fundamental es 2. Error o confusion de conceptos involucrados en las distintas fases de
lograr  detectar  expresiones investigacion.
borrosas durante el desarrollo 3. Error o confusion de procedimientos en las fases de investigacion.
de las fases de un proceso de 4., Ambigiiedad por falta de precision en procesos o procedimientos especificos a
investigacién,  caracterizadas seguir en cada fase de la investigacion del participante.
por alguno de los rasgos 5. Ambigiiedad por falta de precision al describir elementos.
mencionados a continuacion. 6. Dificultad para hacer diferenciacion progresiva de conceptos complejos y

reconciliacion integradora.

6 Resultados

El analisis se hizo a partir de los mapas conceptuales sucesivos depurados, las opiniones expresadas por los
participantes, los registros de observacion del tutor/asesor y algunas grabaciones. Los resultados mas destacados
se presentan a continuacion para cada una de las fases de una investigacion educativa.

6.1  Enrelacion con la fase de Planteamiento del Problema

En la etapa inicial los participantes construyeron mapas mas o menos elaborados de un problema de
investigacion pero les resultd mas dificil explicar su propio problema. Algunos tuvieron dificultades para
identificar el problema, caracterizar el contexto y diferenciar entre el objeto de estudio, el problema y la
solucion. En este sentido un participante, codificado como PS5, senala:

“Hacer un mapa de cualquier tema, por ejemplo, de lo que es un problema es facil...Se buscar
informacion y se plasma en forma de mapa... pero el problema estuvo cuando traté de hacer el mapa
de mi problema de investigacion...todos los conceptos: problema, objeto de estudio, solucion,

interrogantes, se cambiaban de lugar [y no lograba establecer adecuadamente la relacion entre
ellos!” (P5).

A través del didlogo recursivo comenzaron a descubrir confusiones entre conceptos y la necesidad de
aclararlos. Se muestran a continuacioén, a manera de ejemplo, los mapas inicial y depurado elaborados por el
participante codificado como P3. En el mapa inicial (Figura 2) se percibe: (a) confusion en la jerarquizacion de
los conceptos asociados al problema de estudio, (b) el concepto inclusor no esta claro, (¢) el mapa adolece de
jerarquizacion clara entre algunos conceptos, (d) aun cuando P3 tiene claridad en lo que quiere hacer con su
trabajo, no se percibe si su problema de investigacion se centra en las dificultades de los estudiantes, el
aprendizaje de la Fisica o la resolucion de problemas. En el mapa depurado (Figura 3) se observa que, después
de organizar bien su proceso, P3 logra clarificar su problema de investigacidon, se percibe una mejor
organizacion de las ideas y se aprecia la jerarquizacion entre los conceptos.

También debe destacarse que a pesar de manifestarse diestros en la construccion de mapas conceptuales,

dos participantes tuvieron dificultad para hacer el mapa del problema. Fue necesario ayudarles a mejorar la
técnica antes de poder ponerlos de nuevo a hacer la primera asignacion.
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Figura 2: Mapa conceptual inicial del Problema de Investigacion del Figura 3: Mapa conceptual depurado del Problema de
participante P3 Investigacion del participante P3

Los resultados sugieren que siete de los participantes lograron aclarar los conceptos involucrados en el
planteamiento de un problema de investigacion y definir su propio problema, mediante los mapas conceptuales
sucesivos depurados. Los otros tres profesores (P1, P2 y P8) consideran que si bien hicieron los mapas del
problema, estos no ayudaron mucho en su proceso de investigacion.

6.2  Enrelacion con la fase de Marco Teorico

Los participantes construyeron mapas conceptuales del marco tedrico pero encontraron mas dificil organizar
las teorias e investigaciones relacionadas con su trabajo investigativo en un mapa. Los mapas del marco teorico
resultaron provechosos para siete de los participantes pues facilitan la percepcion global y organizacion de los
distintos elementos que conforman el sustento de su trabajo de investigacion. Los otros tres participantes (P1, P2
y P6) sienten que ayudan mas a la presentacion que a la elaboracion del marco tedrico. Por otra parte, el
tutor/asesor seflala que la discusion de los diversos aspectos que se deben considerar en el marco tedrico se
facilita grandemente cuando los profesores deben revisar y reconsiderar lo que van a colocar para construir el
andamiaje teorico.

6.3 Enrelacion con la fase del Marco Metodologico

La construccion del marco metodolégico, ¢l diserio de la investigacion y de los procedimientos a seguir son
altamente favorecidos por el esfuerzo que cada investigador hace para resumir y clarificar en mapas
conceptuales esos aspectos. Esto se deduce de la claridad metodologica y conceptual de los mapas depurados
hechos por los participantes, la opinion del tutor/asesor y las mismas opiniones expresadas por los participantes.
En relacion con esta fase, el profesor identificado como P6 sefiala:

“Al comenzar a hacer el mapa del marco metodologico me di cuenta que no entendia bien lo que era
este proceso y como escribirlo; después descubri que confundia el marco metodologico con la
investigacion de campo y con los procedimientos que intuitivamente yo queria proponer, al irlo
arreglando me di cuenta también que daba tumbos a ciegas porque no lograba relacionar los
elementos claves en mi investigacion” (P6).
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A manera de ejemplo, se muestra en las Figuras 4 y 5 los mapas conceptuales depurados de los participantes
P1 y P4. Se puede apreciar el manejo adecuado de los conceptos involucrados en el disefio de la investigacion y
las relaciones entre ellos, organizacion coherente de los procesos y claridad en la metodologia.
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De los resultados obtenidos se infiere que para todos los participantes la estrategia fue eficaz en esta fase.

6.4  Enrelacion con la fase de Analisis de Informacion y Resultados

Para tres participantes (P4, P5 y P8) los mapas ayudan en esta fase de andlisis de informacioén. Otros (P1, P2 y
P6) sefialan que les resulto dificil crear los mapas de analisis de resultados y se infiere que mas que ayudarlos a
organizar el proceso de analisis, les fueron ttiles para presentar de manera mas ordenada lo que hicieron. Los
otros cuatro (P3, P7, P9 y P10) no opinaron porque aun no habian llegado a esta etapa de la investigacion.
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Figura 6. Mapa de analisis de la informacion de P2

Ninguno de los participantes usé los mapas para hacer el analisis cualitativo de la informacion sino mas
bien para organizar y presentar sus ideas (como muestra el mapa depurado de P2 en la Figura 6). Por ecllo, no se
puede llegar a las mismas conclusiones de Daley (2004) o Chrobak, Sobrino y Ponzoni (2008) quienes afirman
que dentro de la investigacion cualitativa en la fase de analisis de la informacion, es posible emplear los mapas
conceptuales para reduccion de datos, exhibicion de resultados y establecimiento de conclusiones.
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6.5 Enrelacion con la fase de La propuesta

Los mejores resultados se obtuvieron en esta fase de construccién de la propuesta final ofrecida por los
participantes como solucion al problema de investigacion, concretamente en trabajos desarrollados como
proyectos factibles o investigacion y desarrollo (I+D). Se piensa que esto ocurre porque, si bien los profesores
tienen una idea de lo que quieren proponer para contribuir a paliar la situacion que quieren cambiar, (por
ejemplo una estrategia, un software o un material escrito) no son capaces de ordenar los elementos propios del
disefio instruccional, o los pasos que se deben seguir en el desarrollo de la propuesta. Estos mapas les permiten
ver la conexidn o no de su planteamiento de solucion con el problema original, con los aspectos detectados en el
diagnostico y con los aspectos que deben ser solucionados por la nueva propuesta. Este aspecto tuvo la mas alta
valoracion por parte de los seis profesores (P1, P2, P4, P5, P6, P8) que culminaron sus trabajos de investigacion.

En las Figuras 7 y 8 se presentan los mapas conceptuales inicial y depurado de la propuesta presentada por
el participante P1 en su trabajo de tesis doctoral.
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La Tabla 2 resume, en funcion de los resultados obtenidos, el grado de utilidad de la estrategia para cada
participante en las distintas fases.

Tabla 2: Utilidad de la estrategia para cada participante en cada fase de la investigacion

Problema Marco Tedrico Marco Metodologico AT s LG U
Resultados final
. P3, P4, PS5, Po6, P3, P4, P5, P7, P1, P2, P3, P4, P5, P1, P2, P4,
Mayor utilidad P7. P9, P10 P8, P9, P10 P6. P7, PS. P9, P10 P4, P5, P8 P5. PG, P8
Menor utilidad P1,P2,P8 P1,P2,P6 -- P1,P2,P6 --
No corresponde P3, P7, P9, P3, P7, P9,
emitir opinion P10 P10

De todo el proceso de implementacion de la estrategia se infiere que los mapas conceptuales sucesivos
depurados facilitan la comprension del proceso de construccion del conocimiento en un proceso investigativo y
ayudan al investigador a descubrir los puntos débiles de su investigacion.

7 Conclusiones

e La borrosidad decreciente en la comprension del proceso de investigacion y de los conceptos
involucrados en cada fase del proceso investigativo se consigue mediante la depuracion sucesiva de los
mapas.

e La estrategia propicia la metacognicion del participante facilitindole la organizacion, control y
evaluacion de lo que debe hacer en el desarrollo de cada etapa. Esto resulta en una mejor aproximacion al
problema que dio origen a su investigacion y a la consecucion exitosa de un camino de solucion.
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e Los mejores resultados con esta estrategia se obtuvieron en la fase de definicion del problema, del
marco metodoldgico y de propuesta de solucion al problema estudiado. En la etapa de analisis de
informacion los mapas sucesivos depurados fueron usados exitosamente para organizar y explicar el
proceso de analisis de la informacion, mas que para facilitar el analisis cualitativo de la informacion,
reduccion de datos, exhibicion de resultados y establecimiento de conclusiones, como se ha reportado en
otras investigaciones.

e La estrategia ayuda al docente a comprender las distintas fases involucradas en un proceso
investigativo, a visualizar los puntos débiles de su investigacion y a organizar los procesos que le permitan
culminar con ¢xito su trabajo.

8 Recomendaciones

e Para que la estrategia de mapas sucesivos depurados para orientar un proceso de investigacion sea
exitosa se requiere un dominio adecuado de la técnica del mapa conceptual, tanto del tutor como del
tutoriado. Se recomienda revisar esa suficiencia para evitar asi confusiones atribuibles errdneamente a la
comprension de un proceso y no al poco dominio de la técnica del mapeo.

e Dado que el desarrollo de una investigacién educativa es un proceso recursivo de construccion del
conocimiento, la estrategia de los mapas conceptuales sucesivos depurados resulta adecuada para facilitarle
a cualquier docente la comprension de lo que hace en cada fase del proceso de investigacion. Por ello se
recomienda extender su uso y especificamente probar la estrategia con los docentes que cursan seminario de
investigacion en los estudios de Maestria en Educacion.
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Abstract. This paper investigates the advantages that may be obtained by mapping networks of connectivity between functional
concepts in multiple-choice assessments. Current methods of analysis, for example, methods that use the Rasch model, are generally
confined to analysis of linear connections of item responses and their corresponding outcomes. This paper examines multiple choice
mathematics assessments using network analysis methods which examine interlinked connections between a broad assemblage of
concepts, including outcomes, or learned concepts, and inherent item concepts derived from the assessment items. This paper outlines
how network analysis, or other analysis that examines non-linear connectivity, may be useful in providing additional and useful
information about multiple choice test items that complements the analysis provided using linear models.

Keywords: mathematics concepts, networks, connectivity, complex, mapping concepts.

1 Introduction

Multiple choice items are used widely for assessing mathematics learning and are a common test instrument in
large-scale assessment programs. Analysis of the results of such assessment programs is generally used to
compare student responses to items based on linear development of curriculum outcomes. Item response theory
(IRT) underlies many methods of analysis utilised in examining multiple choice items, including methods based
on the commonly used Rasch model (Rasch, 1960). Such methods allow calculation of a relationship between
totals of item responses and ability estimates based on cohort performance (e.g., see Bond & Fox, 2007).

Feedback about mathematics learning from such multiple-choice testing is limited, however, in that it is
generally based on comparing student responses to items based on curriculum outcomes. In Australia, for
example, there is a strong focus on benchmarking and comparisons across and within cohorts (Lowrie &
Diezmann, 2005). Multiple choice testing, however, may be able to provide more information for teachers than
is available from Rasch analysis or that based on other IRT models, since such information may be obtained
from items and items responses that describe the relationship between the concepts delineated by curriculum
outcomes and other concepts that a student may have learned. Network analysis, a modern development linked
to graph theory (e.g., Newman, Barabasi, & Watts, 20006), enables items and responses to be described and
treated in terms of interconnected links between learned concepts, including curriculum outcomes, and inherent
item concepts (Woolcott, Chamberlain, Scott & Sadeghi, 2014). In order to illustrate how network analysis can
be utilised to map such concept connectivity and provide additional information, this paper presents simple
network representations and associated metrics related to multiple choice items in mathematics assessments for
primary school Years 3 to 6 in NSW, Australia.

2 Background

2.1  Concept connectivity

Student performance in mathematics, as determined from formal assessments, may be associated with issues of
connectivity related to interlinked concepts within mathematics (Mowat & Davis, 2010), as well as to linkages
between concepts in mathematics and other subjects (e.g., Lakoff & Nuiez, 2000). Connectivity of mathematics
concepts may underpin the development of mathematics expertise, with student failures related to inadequate
development of the interlinking of these concepts, for example in secondary algebra (Khattar, 2010). While
issues of concept connectivity may act in a broad and complex system together with other issues, such as
teacher quality and socioeconomic influences, (Morrison, 2003), examining some such connections in discrete
entities, such as multiple choice test items, may be useful in informing educators working within the subject of
mathematics (Woolcott et al., 2014).
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Such connectivity illustrates a significant issue in learning within classrooms, as well as in designing
successful mathematics interventions or revision, that relates to educators needing to understand how functional
conceptual relationships are being made by students when they are learning mathematics. Specifically,
educators need to know whether and how concepts are connected in such conceptual relationships. For example,
current methods based in IRT, such as Rasch analysis, provide some of this information and can present results
from sequences of tests over time, but such analysis is usually determined by assumptions of a simple
connection between an item and a particular curriculum outcome. This paper, therefore, focuses on such
outcomes, referred to here as learned concepts (see Devlin, 2007), but infers also connections between such
outcomes and concepts inherent in the multiple choice items (Woolcott, 2013; Woolcott et al., 2014). These
inferred connections may provide a rich addition to the IRT-based analysis, particularly since network analysis
can be applied to individuals or to class cohorts, either in single years or across year groups.

2.2 Connectivity and networks

While there has been some acknowledgement that mathematics learning may be associated with concept
connectivity, there have been few successful attempts to examine such connectivity using assessment data.
There have been recent studies, however, that have linked student learning and performance in mathematics to
the complex and non-linear connectivity of concepts that can be examined using modern developments in
network theory (Newman et al., 2006). Mowat and Davis (2010), for example, working from within the
assumptions of embodiment theory, have developed a theoretical approach to complex learning in mathematics
using network theoretical approaches. Khattar (2010) has offered support to this approach, suggesting that
mathematics knowledge may develop as complex networks and, if so, learning success may be dependent on the
development of hubs in networks that support such non-linear conceptual development, and on the development
of weak links that circumvent hub failures. The exploration of networks, and the connectivity of nodes within
them, using empirical data, has developed rapidly in recent years, but although networks analysis has been
applied widely in a number of differing disciplines, there has been little such application in studies of
mathematics education (e.g., see discussion in Kop & Hill, 2008). Network analysis offers significant potential,
however, largely because the rules governing the relationships within such networks remain independent of the
nature of the subjects being linked (Newman et al., 2006). Woolcott et al. (2014) have applied this type of
analysis to examine multiple choice mathematics items and responses both within and across year levels, and
this set of analyses is being further explored and illustrated in this paper.

3 Methodology

Multiple choice items are used widely across the industrialized world as part of educational testing. In Australia,
multiple choice items are utilised in the government administered Australian National Assessment Program -
Literacy and Numeracy (NAPLAN) (ACARA, 2012) administered in Years 3, 5, 7 and 9, as well as in privately
administered programs, such as the International Competitions and Assessments for Schools program, which
includes the Australasian Schools Mathematics Assessment (ASMA) (EAA, 2012), administered from Year 3 in
primary school through to the final years of senior high school.

As part of a broader study, MathsLinks: Spatiotemporal Links in Mathematics Learning in Classroom and
Online Environments, multiple choice test items and student responses were examined for a sample of 249 NSW
students who had completed a Year 3, 4, 5 and/or 6 mathematics student assessment in ASMA for the years
2009, 2010, 2011 and 2012. Items and item responses were compared across each year level and, since 32 of the
students had completed all four of these tests in successive years (accounting for 128 of the above sample tests
results), comparison was made also of longitudinal connectivity of items and item responses. Network analysis
was used to examine the connections between outcomes and inherent item concepts in the multiple choice
assessment items and responses. This paper presents, as an examplar, an analysis of only those items classified
as Measurement according to the NSW K-6 Syllabus (BOS, 2012).

3.1  Network analysis

Network analysis, in particular place-based network analysis, allows qualitative mapping of the relationships
between different nodes, here represented by outcomes, or learned concepts, and concepts inherent in items or,
in the longitudinal analysis, by items. (The grouping of outcomes and inherent item concepts will be referred to
collectively in this paper as ‘outcomes/concepts’). This style of analysis has been widely applied in different
disciplines over the last two decades (Newman et al., 2006) and is applied in a novel way here in an educational
context. In this study, coded data, generated by a concept survey, was subjected to a process of network analysis
in order to produce graph representations and associated network metrics. An illustrative sample of network
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maps, published in more detail elsewhere, is used as a visual overview or snapshot of the mapped structure of
the interconnectivity of the concepts and items under examination. This paper, however, focuses on the
associated network metrics, which provide an extra dimension to interpretation of such network maps.
Methodology for network representation is simplified here and follows Woolcott et al. (2014), but methodology
related to network metrics for these measurement data is presented in more detail.

3.2 Concept survey and matrix coding

A matrix of coded data, generated from a concept survey of all measurement items, was analysed and maps
generated using NetDraw (Borgatti, 2002). Each of the items was assigned one or more of the appropriate
outcomes from the NSW K-6 Syllabus (BOS, 2012). Inherent item concepts, generated as ‘access concepts’ (Do
I understand the question?) and ‘answer concepts’ (Can I now answer the question?), were developed by
adapting Newman’s Error Analysis (Newman 1977, 1983 in White, 2010). An example of concepts from this
type of survey, derived from a published Year 5 ASMA practice question, is shown in Figure 1.

Measurement Qutcomes (learned concepts)
MES1.2 Describes area using everyday language and compares areas using direct comparison
MSI1.2 Estimates, measures, compares and records areas using informal units

Maree shaded some squares on a grid. A Inherent item concepts
ceess

Text and graphic

Recognise square

Recognise rectangle

Numeral represented as a symbol

Recognise objects with same area

Count objects

Recognise grid

Words shaded, some, squares, grid

Answer

Text and symbol

Interpret grid

Concept of fraction

Numeral represented as a word

How many more squares would Maree
need to shade so that half of this grid was

shaded? Select informal unit to describe area
(A) 15 Estimate area using informal unit
(B) 30 Compare areas

(C) 35 Subtract using two numbers

(D) 50 Count squares

Words How many more, need to shade, half

Figure 1: Outcomes/concepts determined for a Year 5 multiple-choice measurement item. Practice item used with permission of EAA.

According to Newman’s Error Analysis (NEA), there are five processes that a student has to negotiate in
order to successfully answer the question posed by an assessment item; Reading (Decoding), Comprehension,
Transformation, Process Skills and Encoding. Studies based on NEA indicate that a large majority of difficulties
in answering mathematics questions may lie with the Comprehension and Transformation processes (Ellerton &
Clarkson, 1996 in White, 2011). The access and answer concepts utilised here include a number of word and
symbol representations inherent in items that enabled a focus on such processes. In many instances here, in fact,
words are treated as concepts (e.g., see Radford, 2003), and the concept analysis uses overarching concepts that
may allow interpretation of diagrams in multiple choice contexts (e.g., Lowrie, Diezman & Logan, 2012). A
limitation in using NEA for multiple-choice items is that examination of student strategies, to do with Process
Skills and Decoding, could not be used.

For each of the ASMA Years 3-6 measurement items, responses and survey results were coded as follows:
correct items and associated outcomes/concepts as 1; and, incorrect items and associated outcomes/concepts as
0. In network maps constructed using the matrix, nodes are either concepts/outcomes or items. Table 1 shows a
sampling of the coded matrix for a Year 6 student with Item 2 correct and Item 5 incorrect.
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Table 1: Matrix coding for items and outcomes/concepts, for a Year 6 student with Item 2 correct and Item 5 incorrect (not all
outcomes/concepts shown).

QOutcomes/Concepts Item 2 Item 2
MES1.5 (NSW K-6 outcome)
Recognise graph (access concept)
Read columns in graph (answer concept)
MS2.4 (NSW K-6 outcome)
Word: bought (access concept)
Adds mass in grams (answer concept)

OO = = =
[ NeleNeNe Nl

3.3 Direct and inferred network connections

As well as direct relationships between concepts within single year groups, analysis utilised two types of
inferred relationships: connections between all outcomes/concepts associated with an item; and, connections of
all outcomes/concepts across two or more items where those items shared one or more outcomes/concepts. The
network maps derived from these inferred relationships provide additional structural overviews of any concept
connectivity. Two types of weightings have been calculated for these network connections: simple weighting
based on total numbers of students with correct/incorrect item responses; and, weightings based on class
averages of these item responses.

3.4 Network metrics

The following network metrics, Centrality and Density, indicated to be key metrics in studies of social networks
(e.g., see Hanneman & Riddle, 2005), were applied to the undirected network data. Centrality was used to
measure the degree to which network activity is centred on one or a few nodes or ‘actors’ (the network core),
and provided insights into where influence may be concentrated, as well as blockages and patterns of flow
across the network.

This study used three specific types of Centrality; Connectivity (Degree), Betweenness and Closeness.
Connectivity (Average Path Distance) is used to measure of the number of steps that it takes to navigate through
each network. A specific connectivity measure, Degree, a count of the number of other nodes to which a given
node was connected, was used here as a measure of strength of Connectivity. Betweenness is related to the
number of connections between two nodes, but rather than measuring how close to the centre a node is, it
measures how important the node is in traversing the network. Closeness is a measure of the distance of a node
to all other nodes in the network calculated here by focusing on the most efficient (geodesic) distance from each
node to all of the others in the network.

Density was used as a measure of cohesion, based on connectedness of dyads, or pairs of concepts, which
are either connected or not connected. Density here refers to the number of connections compared to the total
number of possible connections and this gives a measure, or index, of the connectedness of dyads within the
population. This metric can be used to indicate clustering of concepts within the population, where the Density
is higher than would be expected if the connections were random.

4  Results and discussion

4.1 Analysis based in IRT

Analysis based on IRT, such as Rasch analysis, can be used to provide an outline of student and class group
achievement within a year level cohort, but can also be used to provide a view of student progress longitudinally
across year levels. This widely used method of analysis can also give an overall picture of how a student is
performing in terms of syllabus outcomes. Rasch analysis, however, can be used only to compare individual or
class responses against the results obtained from a selected cohort who have done the same test at the same time
under the same conditions. Longitudinally, such analysis can provide only a linear outline of progress in terms
of outcomes, and indicate which outcomes that a student, in each year, may need to target in order to gain an
improved performance in future mathematics assessments. The strength of this type of analysis is, in fact, in
such an outline since this can suggest to a classroom teacher the items/outcomes that were difficult for
individual students and for the class as a whole, compared within the class or compared with other cohorts.
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4.2  Network analysis

4.2.1 Network representations within and across year levels

The Network Analysis utilised the concept survey to provide a representation of the connectivity between the
outcomes (learned concepts) and concepts inherent in items (referred to here as access and answer concepts).
This section shows mapped representations of connections for students in the same Year 5 school class as well
as longitudinal connections for students in a Year 6 class who had completed all four assessments in the four
successive years.

The network maps show both direct and inferred connectivity similar to that seen in Woolcott et al. (2014).
In Figure 2, for example, direct connections (lines) between nodes represent items (squares) and their
outcomes/concepts (circles) for incorrect items, are shown with connection weights calculated from totals of
incorrect item responses across the Year 5 class. Figure 3 shows an inferred connectivity map for the same class,
simplified by using only access concepts, based on those concepts that were shared across items. Inferred
connectivity maps, such as sampled in Figure 3, may be used identify key outcomes/concepts that were, on
average, incorrect/correct and that may/may not be a focus for teaching. This type of analysis may be used to
represent connections between outcomes/concepts used correctly in one context and incorrectly in another, on
average. The dotted square in Figure 3, for example, shows concepts shared across items that, although incorrect
in one item, were correct in other items, in this case more than 50% of the time. As indicated in Woolcott et al.
(2014), maps such as seen in Figures 2 and 3 indicate that particular measurement outcomes/concepts in this
Year 5 assessment have not been understood by a number of students in this class, and may be a useful target for
revision or intervention, even if only the centrally located outcomes/concepts are targeted. Based on this
analysis, revision or intervention for either the entire class or for individuals could be designed around
outcomes/concepts connected to incorrect item responses.

-

g
N

L

Figure 2: Direct connectivity map for Year 5 students with incorrect item responses - the heavier the line, the larger the number of incorrect
responses. Items are indicated by filled squares and outcomes/concepts by filled circles. The dotted circle shows a shared concept.
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Figure 3: An inferred connectivity map, average weighted, for Year 5 students with incorrect item responses. Solid lines are based on
incorrect to incorrect connections and dashed lines on incorrect to correct connections between inherent item concepts (with answer
concepts not included for clarity). Concepts are indicated by filled circles. The dotted square (top left) shows a node that, on average,
connects these concepts in incorrect and correct items.

An example of a representation of longitudinal connectivity is seen in Figure 4 based on inferred
connections between the incorrect Item 20 in Year 6 and items in Years 3-5. The item connections were inferred
from shared outcomes/concepts, effectively reversing the inference process utilised to construct Figure 3. For a
focus on curriculum, this type of analysis can be adjusted to illustrate inferred connections between outcomes as
well as between items, or connections between outcomes and inherent item concepts.

The effectiveness of the analysis used in Figure 4 lies in its illustration of the connection between Year 6
items and items in previous years, a concept map embracing past items, and indicating items and associated
outcomes/concepts that were/were not learned successfully. Used in conjunction with the analysis represented in
Figures 2 and 3, this type of analysis may be useful in designing revision or intervention that includes prior
knowledge over time, as far back as Year 3 in this case. Two of the authors (Woolcott and Chamberlain) are
using this longitudinal connectivity to trial an interactive online application which will link curriculum
outcomes and inherent concepts to potential intervention strategies for both multiple-choice and other styles of
assessment items, with the broader project aiming to test such strategies.

BYear 6

BYear 4

BYear 3 57

Figure 4: Inferred connectivity of the incorrect Year 6 Item 20 with items in Years 3-5. Solid lines are based on incorrect to incorrect
connections and dashed lines on incorrect to correct items. Items are indicated by filled squares with an item number.
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4.2.2  Network metrics

Table 2 shows examples of the network metrics applied to outcomes/concepts of the Year 5 measurement items.
In the Year 5 data set, the mean for the Degree, the measure of Connectivity used here, of nodes in the network
was 31.86 (all data here are rounded to two decimal places), with a standard deviation of 10.38. There were 17
outcomes/concepts that were more than two standard deviations from the mean, and this measure is used to
indicate here that any node with a Degree greater than 34 may be significant. In theory, if a student is having
difficulty with an outcome/concept, then the more significant the Degree of that outcome/concept the more
likely it will have a negative impact on that student’s understanding of the related outcomes/concepts. The
higher the Degree that concept has, therefore, the greater potential there is for a negative effect.

Table 2: Examples of network metrics as applied to outcomes/concepts and their connections in Year 5 measurement items.

Node (outcome/concept) Concept type Degree  Betweenness Closeness

Interpret grid answer 17.59 0.31 54.82
Measure as word answer 39.41 1.91 62.27
Numeral as number access 85.67 18.64 87.46
one access (word) 30.95 1.12 59.15
distance access (word) 8.47 0 51.68

For this data set the mean Betweenness, which measures how important the node is in traversing the
network, was 0.305, with a standard deviation of 1.51, indicating that any measure of Betweenness greater than
3.02 is significant. In this data set there were only 6 nodes judged on this basis as significant, and all of these
were 3 or 4 standard deviations from the mean. A large number of significant Betweenness nodes would indicate
that if a student is struggling making connections between outcomes/concepts, as indicated by such significance
values, then designing revision or intervention that targets the concepts with the highest Betweenness values
might be a priority. Remediation of these outcomes/concepts may assist a student in making connections both
faster and more efficiently. The year 5 data set, however, is well connected and Betweenness is of limited use.
This is not the case in other data sets, for example, the Year 6 data set (published elsewhere) has higher
Betweenness values and many more nodes that are significant. For the Year 5 data set, the mean of the
Closeness, which indicates how well connected the network is, was 52.04, with a standard deviation of only
4.32, indicating that a Closeness value of more than 61 was significant. There were only 13 nodes that judged on
this basis to be significant and, therefore, well connected within the network.

The Density value calculated for this data set was 0.10 (308 connections out of 9812 possible, excluding the
self loops), or just over 10% of all possible connections in the Year 5 measurement network, and this may be
useful as a benchmark for students’ incorrect answers and design of revision or intervention. A student, for
example, whose item responses produced a network with a high Density value, relative to a benchmark, may be
having significant issues across the board. If a student's network has a Density of 0.126, say, we can use this
benchmark to say that their network has a relative Density of 0.845526, or alternatively that they are having
troubles with 84.55% of the total concepts. This might be a useful way of prioritising the outcomes/concepts
required for design of revision or intervention for particular students based on their functional understanding of
what they have been taught.

It may be important to recognise nodes in the network that are more significant in one network metric than
another. For example, the access concept ‘measure as word’ (Table 2) is highly connected with the rest of the
network, as indicated by a significant Degree value, but it doesn't serve as a primary conduit for linking the
network together since it has a non-significant Betweenness value. Some concepts in the Year 5 data set,
however, are clearly significant in more than one network. The answer concept ‘numeral as number’ (Table 2),
for example, is considered as signficiantly connected, and it appears to be, on Betweenness values, at the centre
of connectivity pathways through the network.

5 Conclusion

This paper serves to illustrate the usefulness that network analysis may have in exploring concept mapping, in
this case the spatiotemporal interconnectivity of mathematical concepts. The methodology used here draws on
an extensive literature on networks that is only beginning to be applied in education (e.g., Kop & Hill, 2008;
Mowat & Davis, 2010) as well as well-researched methods for examination of test items (e.g., White, 2010).
There are, of course, limitations to using such methods in examining multiple choice items, not the least of
which are the assumptions being made in nominating concepts as well as in inferring connections. The examples
here, however, are part of an initial examination of whether network analysis is functional in the context of a
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school mathematics curriculum and the development of this project may offer resolution of such limitations.
What this paper does show is that concept mapping can be explored using network analysis, and that such
analysis may be useful in exploring conceptual development, not only in mathematics, but in any subject. The
representation of longitudinal connectivity, in particular, gives a functional picture of conceptual development,
in this case in mathematics, over time. This may have implications in education more broadly, particularly in
relation to exploring how new knowledge, even when described in terms of outcomes, is based in prior
knowledge as some cognitive psychologists suggest (e.g., see discussion in Sweller, van Merriénboer & Paas,
1998). Longitudinal representations of mapped concepts may allow a more extensive analysis of prior
knowledge, however, than that undertaken in large-scale testing programs. The analysis here supports also
broader analyses we are undertaking at differing conceptual levels, including analyses using embodied
conceptualisations (Roth & Thom, 2009) and conceptualisations based on graphic elements in mathematics
tasks (Lowrie et al., 2012) and pattern and structure (Mulligan, English & Mitchelmore, 2013).
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Abstract. Los mapas conceptuales son considerados como una herramienta que funciona para la representacion y organizacion de
conocimientos, una red de mapas o modelo de conocimiento permite sistematizar y presentar la informacion sobre un tema especifico.
En este trabajo se presenta el uso del modelo de conocimiento como metodologia de una investigacion de posgrado en la Universidad
Autonoma del Estado de Morelos en México. En este proyecto la elaboracion de modelos de conocimiento facilité una investigacion de
maestria, permitiendo estructurar todo el trabajo de campo, representar las concepciones de los informantes extraidas de grupos focales
y entrevistas, organizar la informacion y categorias mas importantes, hacer la reduccion, andlisis y representacion de datos mediante
CmapTools. De forma que el mapa conceptual se convierte una herramienta metodologica que facilita al estudiante de posgrado e
investigador los procesos de analisis, codificacion y representacion de datos en una investigacion.

Keywords: Modelo de conocimiento, Mapa conceptual, Investigacion, Metodologia, Posgrado.

1 Introduccion

Frecuentemente se han utilizado los mapas conceptuales como herramientas didacticas que permiten la
representacion grafica de conocimientos. Desde la perspectiva educativa el mapa conceptual tiene multiples
usos como estrategia de aprendizaje, método de estudio para el estudiante, estrategia de ensefianza, planeacion y
evaluacion para el profesor. Se reconoce la importancia de las diversas tareas que puede facilitar la elaboracion
del mapa conceptual, no obstante en este trabajo se muestra el uso de mapas conceptuales conformados en
modelos de conocimiento como una opcion metodoldgica que puede tener el estudiante de posgrado. El modelo
de conocimiento es considerado como un sistema o red de mapas conceptuales sobre un tema especifico.

La finalidad de este trabajo es presentar la experiencia y reflexion en torno a la construccion de modelos de
conocimiento utilizando el software CmapTools (http://cmap.ihmc.us/). Se elaboré un modelo de conocimiento
para organizar y representar la informacion obtenida en el trabajo de campo de una investigacion de posgrado.
Organizar los datos obtenidos en una investigacion es una tarea ardua a la que un investigador se enfrenta y
existen varias opciones que puede escoger para hacer este proceso, tenemos desde el uso de tablas de datos,
reportes e informes de datos, cuadros clasificatorios entre otros. Son varias las metodologias que pueden surgir
en una investigacion, su uso también depende del marco teodrico que se esté estudiando. Desde mi experiencia
académica puedo sefialar que el mapa conceptual elaborado como red o modelo de conocimiento es una
metodologia que facilita la busqueda, andlisis, interpretacion y descripcion de datos. (Diana Garcia: 2012).

Se realizd un modelo de conocimiento general que a su vez contiene dos modelos de conocimiento
especificos, uno correspondiente a las concepciones obtenidas en entrevistas y grupos focales que se aplicaron a
estudiantes y profesores de la licenciatura en Artes en la Universidad Auténoma del Estado de Morelos en
Meéxico (UAEM). El objetivo de la investigacion fue conocer las representaciones sociales o concepciones en
torno al arte y la produccion artistica. La naturaleza del mapa conceptual es la representacion del conocimiento
y el significado (Novak, 1988). Por tal razon consideramos que si buscadbamos concepciones sobre el arte, las
encontrariamos en los discursos de los informantes, dichos discursos esta compuestos por conceptos y
proposiciones y el mapa conceptual es una técnica idonea para el rastreo, representacion y analisis de estas.

Al inicio de nuestra investigacion surgieron varias metodologias a seguir, al llevar a cabo el trabajo de
campo y obtener gran cantidad de datos e informacion, nos encontrabamos con la tarea de leer y comprender los
discursos transcriptos de las entrevistas y grupos focales, interpretar, analizar los datos y obtener categorias
importantes sobre el arte y lo que implicaba realizar la produccion artistica. Existen estudios previos que
muestran que el mapa conceptual ayuda a la presentacion de resultados y analisis de entrevistas. (Daley, 2004)
(Garcia Ponce de Leon, Montero y Aguilar Tamayo, 2004).Los datos mencionados son elementos propios de la
investigacion cualitativa, la elaboracion de mapas conceptuales y estructurarlos en un modelo de conocimiento
como herramienta metodologica facilita este tipo de investigacion, permitio identificar las  diversas
concepciones de los informantes y encontrar el significado de los textos que surgieron a partir de la
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transcripcion de entrevistas que fueron aplicadas a profesores que se encontraban impartiendo asignaturas en la
facultad de artes.

Es importante sefialar que una primera parte de la investigacion se dio a conocer en el congreso pasado de
mapas conceptuales, el desarrollo y final del proyecto es el que se presenta ahora. El uso del modelo de
conocimiento como herramienta metodologica se considerd un aspecto innovador en el posgrado que se estaba
cursando ya que para el analisis de los datos se proponia realizar tablas o informes de la informacion transcripta
pero hacer esto se volvia tedioso y cansado y no dejaba especificar ciertas categorias sobre la produccion
artistica. El modelo de conocimiento ayudé estos procesos y creemos conveniente reconocer que a diversos
estudiantes de posgrado elaborarlos puede favorecer en que las tareas de investigacion sean muy significativas,
basandonos en que se ha comprobado que la realizacion de mapas conceptuales en la escuela promueve el
aprendizaje significativo, de igual forma este tipo de aprendizaje se logra en el investigador al hacer uso de
modelos de conocimiento.

2 Metodologia

En un primer momento de la investigacion se realizé un estudio documental y bibliografico de la teoria o marco
teorico que guiaba el proyecto. De lecturas, seminarios que se llevaban a cabo en la maestria, articulos y
capitulos de libros se elaboraron algunos mapas conceptuales con el fin de identificar y estudiar mas a detalle
los conceptos y principios teoéricos importantes en el trabajo. Se mapearon conceptos como la teoria de la
representacion social, creencia y produccion artistica.

2.1  Participantes y procedimiento

Los primeros participantes fueron 30 estudiantes universitarios que cursaban la licenciatura en Artes Visuales.
Se trabajo a partir de tres grupos focales conformados por 10 estudiantes. También se elabord un guion de
entrevista y su aplicacion a tres profesores de la misma facultad que ejercian la docencia y produccion artistica.
El estudio se hizo de esta forma con el fin de reconocer y comparar las concepciones de estudiantes que tenian
en una formacion académica para ser artistas con las concepciones de artistas expertos que habian tenido la
experiencia de realizar produccion artistica. La aplicacion de entrevista tuvo una duracion alrededor de 60
minutos y los tres profesores entrevistados estaban enfocados a trabajos artisticos referentes a rubros como
teoria del arte, arte visual, arte sonoro y plastico. En las entrevistas comentaron sobre su formacion profesional,
su desempefio docente en la Facultad de Artes, concepciones sobre el arte, lo que implicaba ser un artista, el
equilibrio entre la teoria y la practica artistica, y explicaron su experiencia de trabajar en la produccion de
alguna obra o pieza de arte.

Cada una de las entrevistas fue grabada y transcrita, de manera que al tener los textos en version impresa se
hizo una lectura analitica de cada uno de los discursos y se remarcaron ideas clave ¢ importantes. Se realizaron
constantes relecturas para determinar el sistema de categorias que serian la guia para empezar el mapeo de las
concepciones sobre la produccion artistica. Las categorias encontradas en las entrevistas de los profesores
fueron: arte, teoria del arte, imagen, formacion profesional, artista, espacio de trabajo, equipo, produccion
artistica, técnica artistica, metodologia, docencia e investigacion en el arte. La identificacion de estas categorias
facilito la fragmentacion de los datos de la entrevista, de modo que se obtuvo una lista de conceptos y
proposiciones para la elaboracion de los mapas conceptuales.

Los mapas conceptuales fueron elaborados en CmapTools, se cred un mapa conceptual guia o (mapa
molde) ya que como su nombre lo menciona sirvié de molde general para el mapeo de las concepciones en las
entrevistas. El mapa molde se estructurd con las categorias antes mencionadas para la sistematizacion y orden de
los datos. Posteriormente se elaboraron versiones de mapas conceptuales sobre las representaciones sociales o
concepciones cotidianas de los profesores en torno al concepto de arte, teoria del arte, artista, produccion
artistica y formacion profesional. (Véase figura 1).

Se obtuvieron dos modelos de conocimiento, uno referente a las representaciones sociales de estudiantes y
otro a las representaciones de los profesores, el primer modelo se estructur6 de 25 mapas conceptuales y el
segundo conformado por 30 mapas y diversos recursos hipermedia. Un aspecto importante que aportd a la
complementacion de la informacion obtenida fue el monitoreo de los blogs, Facebook, sitios web de los
profesores donde compartian informacion sobre su produccion artistica.
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Figura 1. Mapa molde que contiene las categorias que se encontraron en torno al arte y produccion artistica de profesores. Se sefiala con un
mismo color conceptos iguales o similares que se encontraron en diferentes discursos de los profesores.

3 Mapa conceptual como propuesta metodologica para el analisis de datos.

Uno de los aspectos esenciales de la investigacion cualitativa es la construccion, interpretacion y comprension
de textos los cuales sirven para encontrar hallazgos pero también necesitan una interpretacion y de un medio
para presentarlos y comunicarlos. (Flick: 2004). En una investigacion, por ejemplo la aplicacion de entrevistas
guia a diversas informaciones y datos de los informantes. Las entrevistas al ser transcriptas se convierten en
textos que deben ser interpretados por el investigador, cada texto estd conformado por una serie de conceptos y
categorias (Aguilar Tamayo, Montero, Daley, 2004) y por lo tanto tienen un significado. La realizacion de
mapas conceptuales trabajando de forma directa con expertos a través de sesiones de entrevistas ha demostrado
ser una manera efectiva y rapida de adquirir, representar y compartir ¢l conocimiento tacito de aquellos.
(Coffey, Hoffman, Cafas and Ford, 2002).

Existen varias formas metodologicas para el analisis de datos obtenidos en entrevistas que se encuentran
relacionadas con la lectura de los textos y la redaccion de informes sobre los datos mas destacados, otras
técnicas se vinculan con realizar un analisis de grafico de los significantes (Friedman, Banchs: 1990). El cual
consiste en que a partir de los textos transcriptos se enumeren unidades de significacion o enunciados
estructurados a partir de sujeto y predicado con el fin de identificar las palabras que mas se repiten y
representarlas graficamente a partir de tablas, diagramas y sociograma, este Gltimo es una técnica que permite
describir las distintas relaciones entre sujetos entrevistados de un grupo. La desventaja de utilizar el sociograma
es que en una investigacion no siempre se trabaja con diversos grupos sociales y no se puede encontrar en su
totalidad relaciones en los datos.

En otras ocasiones el analisis de datos recae en hacer un analisis descriptivo a partir de la construccion de
codigos por parte del investigador. La codificacion de los datos se hace mediante la codificacion abierta que
permite la fragmentacion de informacion y que muchas veces su analisis se da al realizar lectura de linea por
linea del texto, de forma que a cada unidad se le atribuye un nombre una “etiqueta verbal” que interprete el
significado de la informacion recogida y se expresa en esquemas. No obstante el uso de algunos cuadros y
esquemas se vuelven impracticos, consideramos que el mapa conceptual permite realizar una codificacion,
analisis de los datos, (Aguilar Tamayo, Montero: 2010) organizacion y representacion grafica del conocimiento.
(Novak y Canas, 2008). Los mapas conceptuales claborados a partir de las entrevistas de los profesores
arrojaron datos interesantes para el fin de la investigacion, algunas proposiciones que se encontraron fueron: “El
arte como un espacio de diversion”, “El arte permite resolver problemas de la vida cotidiana”, “El arte no se
ensefla, se ensefian los procesos artisticos”, “El artista debe estar informado de cuestiones sociales, politicas,
culturales y cientificas”. Hacer mapas conceptuales fue una manera muy practica para la seleccion de
proposiciones significativas.

357



3.1  Procesos de codificacion a partir del mapa conceptual

Uno de los retos que nos enfrentamos en esta investigacion fue la seleccion, clasificacion y analisis de la gran
cantidad de informacion recabada en el trabajo de campo. Desde nuestra experiencia al usar el mapa conceptual
como herramienta metodologica facilité hacer una seleccion de conceptos y proposiciones mas significativas en
torno a temas del arte para poder realizar la codificacion de los datos. (Observar figura 3).

Una de las principales funciones del mapa conceptual elaborado en CmapTools es la creacion de un
sistema de categorias o codificacion de datos que proporciona el analisis de datos para el desarrollo de una
teoria. CmapTools es una herramienta que ayuda la construccion de mapas conceptuales y es considerado como
una tecnometodologia (Aguilar Tamayo: 2012) que sintetiza la técnica del mapa conceptual tanto un sistema de
representacion y también un método de andlisis a partir de la codificacion y conceptualizacion de la
informacion. La codificacion de los datos es la representacion de operaciones por los cuales los datos se
desglosan, conceptualizan y se vuelven a reunir en nuevas formas. Es el proceso central por el que se construyen
teorias a partir de datos (Strauss and Corbin; Flick: 1990). La elaboracion de mapas conceptuales proporciond el
desglose de conceptos y proposiciones logrando hacer una representacion de las concepciones sobre el arte de
los profesores. El mapeo de los textos transcriptos sobre los participantes orientd a segmentar la informacion,
elaborar categorias, depurar conceptos y realizar la codificacion de los datos. Hacer diferentes versiones de
mapas conceptuales ayudé a mejorar y enriquecer la representacion de las concepciones, en este proceso
encontramos conveniente agregar 0 mover conceptos, corregir algunas proposiciones, encontrar enlaces entre
conceptos, etc. estos aspectos ayudan hacer de alguna forma una constante recodificacion de los datos.

Llevar a cabo métodos de segmentacion, codificacion y categorizacion a partir de los mapas conceptuales
da paso a la reduccion de datos que posibilita detallar y acotar la informacién mas importante. En un mapa
conceptual la reduccion de datos se observa visualmente en aquellos conceptos y proposiciones que el
investigador cree conveniente mostrar tras constantes reelaboraciones del mapeo conceptual. La ventaja de usar
el mapa conceptual es que reduce, muestra conceptos y proposiciones de varias transcripciones de entrevistas y
captura el significado de estas. Es importante sefialar que los procesos de codificacion y reduccion de datos se
acompaflan de procesos de constante lectura y relectura del mapeo conceptual.

@
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Figura 2. Muestra de una forma breve los procesos de organizacion, codificacion y andlisis de datos a partir de modelo de conocimiento.
Transcripciones de entrevistas realizadas a los profesores, 2) Seleccion de categorias a mapear y mapa molde, 3) Mapas conceptuales
especificos, 4) Integracion de todos los datos y recursos hipermedia en el modelo de conocimiento.

)

3.1.1 Modelo de conocimiento y uso de CmapTools

Los mapas conceptuales y el modelo de conocimiento de esta investigacion se elaboraron y editaron en el
programa CmapTools [http://cmap.ihms.us]. Este software ha facilitado el proceso de elaboracion de los mapas
conceptuales, es una herramienta que permite organizar grandes volumenes de informacion y conocimiento.
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CmapTools es gratuito y tiene una forma sencilla y facil de descargar, posibilita la elicitacion, capturacion y
representacion del conocimiento a partir del mapeo conceptual y modelos de conocimiento.

La funcién principal de CmapTools es la edicion de mapas conceptuales, tarea que se vuelve practica ya
que el programa es facil de aprender y cuenta con opciones y operaciones que pueden reconocerse a simple
vista. El software no cuenta con mends complejos e interfaces con demasiados iconos lo que admite la
concentracion a una sola tarea como la elaboracion del mapa conceptual. (Alberto, J, Cafias: 2004).

CmapTools favorece la edicion de un mapa conceptual hasta una red de varios mapas conceptuales también
llamada Modelo de conocimiento. (Cafias: 2004). La construccion de un modelo de conocimiento surge a partir
del mapeo conceptual de una tematica o teoria. Es un sistema que permite representar ¢l conocimiento de una
manera organizada y estructurada e integrar otros elementos en hipervinculos a este sistema organizado como
fuentes de informacion, documentos, imagenes, videos, audios, paginas web entre otros. (Canas et al, 2000). En
este estudio la creacion de modelos de conocimiento abarcod los mapas conceptuales en torno a los discursos
realizados en grupos focales y entrevistas, en algin momento la informacion recabada de los participantes se
mostraba desordenada y con algunas ambigiiedades, la edicion de mapas molde, el mapa general y mapas
especificos permitié un orden entre mapas conceptuales y cada mapa conceptual mostraba una jerarquia y
organizacion de los conceptos en cuanto a la practica artistica. Aspectos metodolégicos que ayudaron a una
mejor estructura de la informacion fue el uso de carpetas en CmapTools, utilizar una pregunta de enfoque en
cada mapa conceptual y hacer uso de la opcion de anotacion en los Cmaps.

En el caso especifico de los profesores, se realizaron mapas conceptuales que incluyeran su formacion

profesional, concepcion de arte, de artista, lo que implicaba el estudio de la teoria del ate y su produccion
artistica.
Y aunque gran parte del mapeo conceptual se realizd en base a las entrevistas realizadas, el modelo de
conocimiento elaborado cuenta con distintos hipervinculos a paginas web que los profesores recomendaron
sobre algunas tendencias artisticas, congresos de arte que habian asistido, sus portafolios de produccion artistica
e incluso articulos y textos que ellos recomendaron en las entrevistas. (Revisar siguiente imagen).
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Figura 3. Mapa conceptual general que presenta la informacion organizada de este profesor entrevistado. Se muestran conceptos que
cuentan con un hipervinculo a mapas especificos relacionados al concepto de arte, artista, teoria del arte etc. Ademas de tener hipervinculos
a otros mapas conceptuales también guian a sitios oficiales donde se describe la produccion artistica de este profesor.

En el modelo de conocimiento se agregd también el seguimiento de la investigacion en una estancia
internacional realizada, de forma que se adjuntaron links a archivos fotograficos realizados, galerias y museos
visitados, algunos textos y congresos asistidos en el desarrollo de la maestria. Damos énfasis que la creacion de
modelos de conocimiento no solo involucra la organizacion de informacion de una investigacion sino que va
mas alla de este proceso, en nuestro caso engloba la parte de teérica de una investigacion, el sistema conceptual
extraido de entrevistas en trabajo de campo, recomendaciones de los informantes que se adjuntaron a través de
hipervinculos, asi como la relacion de esta informacion con el trabajo realizado en una estancia de investigacion.
Por estos aspectos consideramos y damos crédito al modelo de conocimiento como una metodologia que el
estudiante de posgrado puede utilizar y que ademas de organizar la informacion de la investigacion, a la par se
obtiene el analisis y es una manera de presentar y representar los datos. También la elaboracion de mapas
conceptuales en una investigacion genera el aprendizaje significativo en el investigador sobre su objeto de
estudio.
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El modelo de conocimiento se organizo a partir de un mapa indice o general que guia a la navegacion de los
mapas conceptuales especificos. De manera que el mapa indice cuenta con hipervinculos al trabajo realizado
con los estudiantes de artes, el analisis de entrevistas realizadas a los profesores de artes y el trabajo hecho en
una estancia de investigacion. (Ver figura 5).

Las herramientas de CmapTools brindaron una mejor representacion grafica y visual a las representaciones
en torno a la produccion artistica de los profesores presentadas en el modelo de conocimiento. Las opciones de
formato, el caso especifico de estilos nos permiti6é dar color a las tipografias, editar lineas y conceptos. Otras
opciones que se usaron es el diseflo automatico para mapas conceptuales especificos donde no se encontraba una
jerarquia definida, realizar nodos anidados en el caso de mapas conceptuales con gran cantidad de informacion,
el nodo anidado sirvid para segmentar concepciones. Y con la funcion de comparar mapas conceptuales se logrd
hacer un comparativo de algunos conceptos y proposiciones parecidas entre los estudiantes y profesores.

Los resultados que arrojo la comparacion nos permitio visualizar las similitudes y modificaciones que se
realizaron entre distintas versiones de un mapa conceptual. Por ejemplo en esta investigacion se encontrd que
concepciones como “el arte es un producto artistico”, “el artista es un creador”, “El arte sirve para la expresion”,
se encontraban presentes tanto en los estudiantes y profesores, entre los mismos profesores los mapas
conceptuales existieron proposiciones parecidas como “El arte se facilita a partir del estudio de la historia del
arte”, “El artista debe ser una persona informada”, “La teoria del arte ayuda a fundamentar la practica artistica”,
entre otros aspectos.
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Figura 4. Muestra el mapa general que guia al modelo de conocimiento elaborado en torno a las concepciones de los profesores
entrevistados. Se observa en la figura que los conceptos tienen hipervinculos a paginas web, documentos virtuales, imagenes y a otros mapas
conceptuales. En el modelo de conocimiento también se integraron algunos aspectos de la estancia de investigacion realizada en la
Universidad de Barcelona, se realizo un archivo de fotos, folletos, revista cultural y algunos datos fueron organizados en pagina web y
video.

4 Resultados

La elaboracion de mapas conceptuales estructurados en modelo de conocimiento permitié la obtencion de
distintas concepciones del profesor experto en ¢l arte sobre los procesos de produccion artistica. La elaboracion
del modelo de conocimiento no solo posibilitd la representacion visual-conceptual de la informacion obtenida en
la investigacion sino el analisis de esta y como herramienta metodologica guié al conocimiento de las
representaciones sociales del profesor, consideradas como una serie de concepciones y conocimientos en torno a
la teoria y produccion artistica. La experiencia de realizar modelos de conocimiento es que permite hacerse
experto de un area de conocimiento, en este caso hacernos expertos en la parte teorica y practica del marco de
los conocimientos de profesores en relacion a la produccion artistica.

El modelo de conocimiento beneficié la integracion de varios elementos conceptuales y encontrar las
relaciones significativas que pudiesen existir entre conceptos y proposiciones lo que genera un mejor analisis y
reflexion de la informacion que se estd mapeando. Con base al proceso de comparacion realizado entre las
diferentes versiones de los mapas se encontraron concepciones generalizadas tanto en los estudiantes y
profesores. El mapeo en torno a las entrevistas de los profesores nos amplificd la mirada sobre los procesos
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artisticos, y aunque los profesores entrevistados eran de diferente edad, en el mapeo se encontraron marcadas
ciertas semejanzas proposicionales. Aspectos que enriquecieron los modelos de conocimiento fue el adjuntar
recursos hipermedia como: paginas web sobre el arte, documentos Word, Pdf, links a portafolios o blogs sobre
la produccion artistica de los profesores, imagenes referentes a obras de arte, videos de Youtube etc. De alguna
forma estos aspectos favorecen de forma grafica y visual los datos presentados.

Es importante indicar que Cmaptools es un software que concede el adjuntar estos elementos, sin embargo
en nuestro caso ¢l uso de diversas imagenes y fotografias sobre arte y procesos artisticos fue elemental en los
mapas conceptuales, no obstante encontramos dificultad sobre todo en la presentacion y visor de imagenes, que
a cada una de cllas se les debe de dar clic para poder visualizarla y no hay una presentacion automatica de varias
imagenes a la vez, lo cual se vuelve cansado y poco practico para el lector del modelo de conocimiento, el abrir
y estar cerrando una por una de las ventanas que muestran las imagenes. Seria importante tomar en cuenta la
efectiva presentacion de imagenes en las aplicaciones del Software CmapTools.

5 Conclusiones

En diversas comunidades de investigacion en posgrado se desconoce el uso del mapa conceptual y modelos de
conocimiento como herramientas metodologicas para analisis y representacion de datos. Derivada de la
experiencia de trabajar modelos de conocimiento en CmapTools se considera una metodologia basada en la
investigacion cualitativa que puede ser efectiva para la organizacion, integracion, analisis de datos y que puede
favorecer al estudiante de posgrado, investigador y estudiantes de licenciatura en sus tareas de investigacion,
conceptualizacion y analisis. El uso de mapas conceptuales y modelos de conocimiento permiten la obtencion
procesos de investigacion significativos. Es importante reconocer y promover la funcién del modelo de
conocimiento como una estrategia metodologica en la investigacion.

Los modelos de conocimiento ayudan los procesos de seleccion, clasificacion, conceptualizacion, analisis y
reduccion de los datos recabados en entrevistas u otras fuentes de informacion. Conceden la integracion de
diversas etapas de una investigacion, como el trabajo tedrico, trabajo de campo, analisis de los datos ¢ incluso la
reflexion para la redaccion de una tesis. Ademas es una forma visual, atractiva e innovadora de representar los
datos de un trabajo de investigacion, proyecto tedrico, trabajo de campo y tesis.
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Abstract. Making sense of concept maps is an ongoing challenge for the concept mapping community. This paper introduces a multi-
level analysis strategy by combining quantitative and qualitative methods to triangulate changes in students’ concept maps. Quantitative
analysis includes overall, selected, and weighted propositional analysis using a knowledge integration rubric (Linn, 2000) as well as
network analysis to describe changes in network density and prominence of selected concepts. Research suggests that scoring only
selected propositions can be more sensitive to indicate conceptual change because it focuses on key concepts of the map. Qualitative
analysis includes topographical analysis methods to describe the overall geometric structure of the map and an analysis of link types.
This paper suggests that a combination of quantitative and qualitative analysis methods can capture different aspects of concept maps
and provide a rich description of changes in students' understanding of complex topics.

Keywords: Multi-level analysis, network analysis, qualitative analysis, quantitative analysis, Knowledge Integration Map

1 Introduction

Concept maps can serve as rich sources of several different forms of information, for example presence or
absence of connections and concepts, quality of connections, different types of link labels, different types of
networks, and spatial placement of concepts. Many existing analysis methods do not capture the manifold
alternative concepts students represent in a concept map and tend to loose information by representing concept
maps scores as a single number, for example by scoring components of the concept map either qualitatively by
counting the number of concepts, links, hierarchy levels, and examples (Novak & Gowin, 1984), by
qualitatively evaluating propositions (McClure, Sonak, & Suen, 1999), or by comparing students' concept maps
with a benchmark map (for an overview of concept mapping analysis methods see (Cathcart, Stieff, Marbach-
Ad, Smith & Frauwirth, 2010). However, no single scoring method can accurately describe the many different
forms of information in concept maps. This paper uses a form of concept map, called Knowledge Integration
Map (KIM) (Schwendimann, 2011c), to illustrate the need for a more comprehensive multi-level analysis
method for concept maps. KIM analysis combines both propositional, network, and topological analysis
methods. Using quantitative and qualitative analysis methods in combination can provide complimentary
insights of connections between concepts and allows tracking changes in the quality of concept maps.

1.1 Knowledge Integration Maps (KIM)

Markham (Markham, Mintzes, & Jones, 1993) found that the major differences in content knowledge of novices
and experts are a lack of integration, lack of cross-links between concepts, and a limited number of hierarchical
levels. Integrating complex concepts requires connecting concepts from different fields. This paper uses
concepts from biology education as examples; in particular evolution with connects to the fields of genetics and
cell biology. Knowledge Integration Maps differ from classical concept maps in several characteristics (see
table 1). KIMs aim to elicit and scaffold cross-field connections through the spatial arrangement of concepts in
specified drawing areas.

Table 1: Comparison between classical concept maps and KIMs

Classical concept map Knowledge Integration Map
Design Hierarchical arrangement of concepts Non-hierarchical placement of concepts in specified drawing areas
Analysis of concepts No weighted concepts Weighted concepts (Indicator concepts)
Analysis of links No weighted relations Weighted relations (Essential connections)

Concept mapping tasks are found in many different forms and provide different amounts of constraints.
Tasks range from open tasks where students can freely choose their concepts and labels to highly directed tasks
where students fill in concepts out of a given list into blanks in a given skeletal network structure (Novak &
Canas, 2006). KIMs aim for a balanced design by providing students with a small set of concepts but allowing
them to generate their own connections and labels. This design allows comparing maps of different students
with each other. KIM worksheets consists of five elements: 1) Focus question, 2) Specified drawing area (in the
evolution example, genotype and phenotype), 3) Instructions, 4) Given list of concepts, and 5) Starter map (see

figure 1).
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Figure 1: Knowledge Integration Map worksheet

Based on an evaluation of major biology textbooks, ecleven concepts have been selected for the forced-
choice design of the Knowledge Integration Map. The number of concepts was kept low in order to keep to size
and complexity of the KIM reasonable for the given time constraints for its creation. A total of 55 connections
are possible between the given 11 concepts, but not all propositions are of equal importance. (Considering each
direction individually and allowing for circular links to same concept, 11x11=121 connections would be
possible). Students need to decide which connections are essential to represent their understanding. Additionally,
each connection can go in either direction and be described by many different labels. Students need to match the
directionality of the connection with the label and construct a label that accurately describes the nature of the
relationship. As the map constrains students to only one connection between two concepts, students needs to
develop decision-making criteria. To model expert understanding, the given list of concepts includes only
normative evolution concepts, but no non-normative concepts such as “need”, “intentionality”, or “want”.
Alternative concepts can be expressed through concept placement and link labels.

2 Forms of KIM analysis

The research literature indicates that concept map analysis is no trivial task and it can use a wide variety of
scoring methods. Concept maps can be analyzed either qualitatively or quantitatively.

2.1  Quantitative concept map analysis

Concept maps contain several elements that can be quantitatively evaluated: Concepts, hierarchy levels,
propositions, and overall network structure. Links and concepts can be easily counted but their amount provides
little insight into a student’s understanding. A higher number of links does not necessarily mean that the student
understands the topic better as many links might be invalid or trivial (Austin & Shore, 1995). Evaluating the
number of hierarchy levels has been suggested by Novak and Gowin (1984). The existence of hierarchies is
linked to higher levels of expertise, but hierarchy levels can be difficult to differentiate and some concept maps
can be non-hierarchical but still valid maps. Propositions, the composite of two concepts, a link label, and an
arrow, can be evaluated in order to learn about students’ understanding. It can be decided to evaluate all
propositions equally, to weight certain propositions more than others (Rye & Rubba, 2002), or to analyze only
certain indicator propositions (Ruiz-Primo et al., 2009). Scoring all propositions (‘total accuracy score’) is time
consuming and does not differentiate links that show deeper understanding and trivial links. There are two
alternatives to a ‘total accuracy score’: The ‘convergence score’ (Yin 2005) is the proportion of accurate
propositions out of all possible propositions in the benchmark map. An alternative to scoring all links is to focus
only on a small number of selected links (‘essential links’) (Yin 2005). Ruiz-Primo et al. (2009) suggest that
scoring only essential links is more sensitive to measuring change because it focuses only on the key concepts
of the concept map. However, analyzing only isolated propositions does not account for the network
characteristics of a concept map. Quantitative propositional analysis alone could lead to the same score for a list
of isolated propositions and a network of the same propositions. Network analysis can be used to describe the
connectedness of a KIM through density and prominence indicators of selected indicator concepts.
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2.1.1 Benchmark KIM

An expert-generated KIM can be used to identify the overall structure, central concepts, and essential
connections (see figure 2). However, a benchmark map should not be interpreted and used as the single correct
solution but as an expert-generated suggestion that allows identifying central concepts and connections for a
detailed analysis. The benchmark KIM indicates how many and which connections and concepts experts
generate.
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Figure 2. KIM benchmark map. Indicator concepts (grey), essential connections (bold)

2.1.2 Indicator concepts

Ruiz-Primo suggested that knowledge is organized around central concepts, and to be knowledgeable in a field
implies a highly integrated conceptual structure (Ruiz-Primo et al., 1997). Analyzing how connected selected
concepts are in a KIM can identify learners’ understanding of the importance of concepts. For the KIM network
analysis, one concept from each level (“mutation” for genotype/ “natural selection” for phenotype) has been
selected as the ‘indicator concept’. Indicator concept analysis describes the number and kind of connections to
other concepts. The criteria for selecting indicator concepts were: 1) Centrality in the expert benchmark KIM
(see figure 2), and 2) Importance according to evolutionary theory literature.

2.1.3 KI rubric for concept maps

Propositional scoring included 1) scoring of all propositions (‘total accuracy score’), and 2) scoring of only
essential propositions. Individual propositions were analyzed using a five-level knowledge integration rubric
(see table 2).

Table 2: KIM knowledge integration rubric

KI Score Link label quality Link Arrow Sample Propositions
0 None (No connection) None (No connection) None
1 Wrong label Wrong arrow direction Genetic variability includes mutation
2 a) No label a) Only line a) Mutation -- genetic variability
b) Correct label b) Wrong arrow direction b) Genetic variability —contributes to > mutation
¢) Incorrect label ¢) Correct arrow direction ¢) Mutation — includes > genetic variability
3 No label Correct arrow direction Mutation --> Genetic Variability
4 Partially correct label Correct arrow direction Mutation — increases -> Genetic Variability
5 Fully correct label Correct arrow direction Mutation — causes random changes in the genetic material which
in turn increases -> Genetic Variability

2.1.4 Concept Placement Analysis

KIMs ask students to sort out concepts into domain-specific arcas (‘levels’) (for example genotype and
phenotype). Concept placement is an additional level of information that indicates how students categorize
concepts. Connecting concepts within a level indicates students’ understanding of the relations between closely
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related concepts. Cross-links are of particular interest as they can indicate “creative leaps on the part of the
knowledge producer” (Novak & Caiias, 2006) and reasoning across ontologically different levels (Duncan &
Reiser, 2007). As concepts might be wrongly placed by students, an observed cross-connection might actually
be a connection between two concepts of the same level (“uncorrected cross-link™). To account for such cases, a
“corrected cross-link” variable indicates intra-domain connections even if the concepts were wrongly placed.

2.2 KIM network analysis

Commonly used quantitative propositional methods of analysis do not capture changes in the overall network
structure. Network analysis uses the frequency of usage of essential concepts as indicators for a more integrated
understanding. The network analysis method is based on social network analysis (Wasserman & Faust, 1994),
As students develop a more complex understanding, they might also identify certain concepts as more important
and connect them more often. Network analysis method can identify changes in ‘centrality’ (outgoing
connections) and ‘prestige’ (incoming connections) of expert-selected indicator concepts (‘mutation’ for the
genotype level; and ‘natural selection’ for the phenotype level) (using an adjacency matrix). The two network
variables ‘centrality’ and ‘prestige’ can be combined to a total ‘prominence score’ (Importance Indicator) for
each indicator concept. Multiplied with the KI score for each connection, a ‘weighted prominence score’ for
each of the two indicator concepts can be calculated.

2.3 Qualitative KIM analysis

Qualitative analysis methods complement quantitative descriptions of concept maps by tracking changes in the
geometrical structure (topology) and types of propositions.

2.3.1 KIM topological analysis

Quantitative analysis methods focus only on isolated propositions and can therefore not give an account of the
network character of a whole map. Kinchin (2000, 2001) suggested a framework of four qualitative classes
(simple, chain/linear, spoke/hub, net) to describe the major geometrical structure of a concept map. Yin (2005)
extended Kinchin’s framework by two additional classes (tree and circle). The analysis methods developed for
KIMs further extends Yin’s framework. As Knowledge Integration Maps are divided into domain-specific levels
(for example genotype and phenotype), the geometrical structure of each level needs to be described (empty,
fragmented, linear, tree, hub, circular, or network). Coding includes each possible combination of geometrical
structures in the two levels. Changes in the topology of KIMs can indicate changes in students’ knowledge
integration.

2.3.2 Qualitative proposition type analysis

To describe semantic changes in the relations between concepts, qualitative variables are needed. The concept
mapping literature suggests a number of different link types. For example, Fisher (2000) distinguished three
main types of propositional relations in biology that are used in 50% of all instances: whole/part, set/member,
and characteristic (p204). O’Donnell distinguished between three types of relations in knowledge maps:
Dynamic, static, and elaboration (O'Donnell, Dansereau, & Hall, 2002). Lambiotte suggested dynamic, static,
and instructional relation types for concept maps (Lambiotte, Dansercau, Cross, & Reynolds, 1989).
Derbentseva distinguished between static and dynamic relations in concept maps (Safayeni, Derbentseva, &
Canas, 2005).

To create a taxonomy of link types, higher order variables are needed. KIM analysis used the structure-
behavior-function (SBF) framework to create the super-categories of the taxonomy. The SBF framework was
originally developed by Goel (Goel & Chandrasekaran, 1989) to describe complex systems in computer science,
and then applied to complex biological systems by Hmelo-Silver (2004).

e  Structure: What is the structure (in relation to other parts)? These variables describe static relations
between concepts. Static relations between concepts indicate hierarchies, belongingness, composition,
and categorization.

e Behavior: What action does it do? How does it work/influences others? These variables describe the
dynamic relations between concepts. Dynamic relations between concepts indicate how one concept
changes the quantity, quality, or state of the other concept.
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e Function: Why is it needed? These variables describe functional relations between concepts, for
example “want” (intentionality) or “need” (teleological).

The sub-categories for the taxonomy emerged from KIM analysis (see table 7). Categorizing link labels
allows tracking and describing how connections changed ontologically. To trace changes in relation types, a link
label taxonomy has been developed for KIMs (see table 3). The relation categories also include negations, e.g.
“does not lead to”, or “is not part of”.

Table 3: Categories of different types of KIM relations

Super-Category Sub-Category Code  Examples
UNRELATED No Connection 0
No label (just line) 1
Unrelated label 2
STRUCTURE Is a/are a; is a member of; consist of;
What is the structure (in Part-Whole (Hierarchical)) 3 contains; is part of; made of; composed of;
relation to other parts)? includes; is example of
Similarity/ Comparison/ 4 Contrasts to; is like; is different than
Contrast
Spatial Proximity 5 Is adjacent to; is next to; takes place in
Attribute/Property/ Can be in state; is form of
Characteristic (Quality 6
(permanent) or State (temporary)
BEHAVIOR Contributes to; produces; creates; causes;
What action does it do? Causal-Deterministic (A always 7 influences; leads to; effects; depends on;
How does it work/ influences B) adapts to; changes; makes; results in;
influence others? forces; codes for; determines
Leads to with high/low probability;
Causal-Probability (Modality) 8 often/rarely leads to; might/could lead to;
sometimes leads to
Causal-Quantified 9 Increases/ decreases
Mechanistic 10 Expllains dorpain-s.peciﬁc mechanisnﬂ adds
specific details or intermediary steps
Next/ follows; goes to; undergoes; develops
Procedural-Temporal (A happens 1 into; based on; transfers to; happens
before B) before/during/after; occurs when; forms
from
FUNCTION Functional 12 Is needed; is required; in order to; is made
Why is it needed? for
Teleological 13 Intends to; wants to

3 Discussion and Implications

This paper proposes that a combination of qualitative and quantitative analysis methods can provide
complementary information to triangulate changes in learners’ concept maps of complex topics. Concept maps
as assessment tools have been used to track conceptual changes in a wide variety of contexts. However, the
mixture of different kinds of concepts (for example physical object, process, abstract construct, property, etc.)
and different types of links (for example causal, correlational, temporal, part-whole, functional, teleological,
mechanical, probabilistic, spatial, etc.) can make analysis challenging and time-consuming (McClure, Sonak, &
Suen, 1999). This paper identified several methods and variables, such as KIM cross-links, indicator concepts’
prominence scores, weighted essential link scores, network analysis, topological analysis, and qualitative
propositional analysis, that can be more efficient and sensitive than scoring each proposition in isolation.

Cross-links can indicate the integration of knowledge across levels. Experts and advanced novices develop
well differentiated and highly integrated frameworks of related concepts (Chi, Feltovich, & Glaser, 1981;
Mintzes, Wandersee, & Novak, 1997). Cross-links are of special interest as they can indicate creative leaps on
the part of the knowledge producer (Novak & Canas, 2006).

Network analysis of indicator concepts describes changes of the centrality and prestige of indicator
concepts. Improved understanding of a complex topic can be tracked through an increase in the prominence of
indicator concepts. Distinguishing certain concepts as being important can be interpreted as a shift from a
surface-level understanding to a higher-order understanding.
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Concept maps aim to represent only selected important connections as not all possible propositions are
equally meaningful. More connections do not necessarily mean a better map and deeper understanding. It is not
necessary to generate every possible connection and include every possible concept but be purposefully
selective. Similarly, concept map analysis can focus on essential links. Essential links can be identified through
expert-generated KIMs. Research (Ruiz-Primo et al., 2009; Schwendimann, 2011a, 2011b) suggests that
focusing on weighted essential links can reveal a greater variety of understanding while being more time-
efficient.

The analysis of isolated propositions does not account for the network character of KIMs. Network density
and prominence scores of selected indicator concepts can describe changes in the network structure of KIMs.
The topological structure of a KIM can indicate shifts in learners” knowledge structure. A “network” structure
indicates a more integrated understanding than a ‘fragmented’ concept map structure.

Qualitative proposition type analysis can indicate shifts in learners’ understanding. For example in
evolution education, a shift in the prominence of normative evolution concepts ‘mutation’ and ‘natural
selection’ and a decrease of teleological concepts ‘need’ or ‘want’ can indicate an improved understanding of
the mechanism of evolution. More quantified relations can be seen as an indicator for deeper understanding
(Derbentseva et al., 2007).

No single analysis method can capture and track the rich information present in concept maps. This paper
concludes that only using complementary methods in concert allows describing alternative ideas and
triangulating changes in concept maps. A comprehensive analysis of concept maps might combine human and
automated evaluation using both quantitative and qualitative methods. Further research is needed to more fully
and more efficiently make sense of concept maps.

4  Acknowledgements

The research for this paper was supported by the National Science Foundation grant DRL-0334199 (“The
Educational Accelerator: Technology Enhanced Learning in Science”). I thank my advisor Prof. Marcia C. Linn
for her mentorship during the research for this paper and Prof. Pierre Dillenbourg for his support leading to the
publication of this paper.

Disclaimer: An extended version of this paper has been published as a book chapter: Schwendimann, B. (2014).
Making sense of knowledge integration maps. In D. Ifenthaler & R. Hanewald (Eds.), Digital knowledge maps
in education: Technology enhanced support for teachers and learners. New York: Springer.

References

Austin, L. B., & Shore, B. M. (1995). Using concept mapping for assessment in physics. Physics Education, 30,
41.

Cathcart, Laura, Stieff, Mike, Marbach-Ad, Gili, Smith, Ann, & Frauwirth, Kenneth. (2010). Using knowledge
structure maps as a foundation for knowledge management. ICLS.

Chi, M. T. H., Feltovich, P., & Glaser, R. (1981). Categorization and representation of physics problems by
experts and novices. Cognitive Science, 5, 121-151.

Derbentseva, N., Safayeni, F., & Caiias, A. J. (2007). Concept maps: Experiments on dynamic thinking. Journal
of Research in Science Education, 44(3), 448-465.

Duncan, R. G., & Reiser, B. J. (2007). Reasoning across ontologically distinct levels: Students' understandings
of molecular genetics. Journal of Research in Science Teaching, 44(7), 938-959.

Fisher, K. M., Wandersee, J. H. M., & Moody, D. E. (2000). Mapping biology knowledge. Dordrecht, The
Netherlands: Kluwer Academic Publishers.

Goel, A., & Chandrasekaran, B. (1989). Functional representation of designs and redesign problem solving. In
Proceedings of the 1lth international joint conference on artificial intelligence - volume 2 (pp. 1388-
1394).

Hmelo-Silver, C. (2004). Comparing expert and novice understanding of a complex system from the perspective
of structures, behaviors, and functions. Cognitive Science, 28, 127-138.

368



Kinchin, I. M. (2000). From 'ecologist' to 'conceptual ecologist: The utility of the conceptual ecology for
teachers of biology. Journal of Biological Education, 34(4), 178-183.

Kinchin, I. M. (2001). If concept mapping is so helpful to learning biology, why aren't we all doing it?
International Journal of Science Education, 23(12), 1257-69.

Lambiotte, J. G., Dansereau, D. F., Cross, D. R., & Reynolds, S. B. (1989). Multirelational seminatic maps.
Educational Psychology Review, 1(4), 331-367.

Linn, M. C. (2000). Designing the knowledge integration environment. International Journal of Science
Education, 22(8), 781-796.

Markham, K. M., Mintzes, J. J., & Jones, M. G. (1993). The structure and use of biological knowledge about
mammals in novice and experienced students. Paper Presented at the Third International Seminar on
Misconceptions and Educational Strategies in Science and Mathematics, Cornell University, Ithaca, NY,
August 1-4, 1993

McClure, J. R., Sonak, B., & Suen, H. K. (1999). Concept map assessment of classroom learning: Reliability,
validity, and logistical practicality. Journal of Research in Science Teaching, 36(4), 475-492.

Mintzes, J. J., Wandersee, J. H., & Novak, J. D. (1997). Meaningful learning in science: The human
constructivist perspective. In Handbook of academic learning: Construction of knowledge. The
educational psychology series (pp. 405-447). (1)U North Carolina, Dept of Biological Science,
Wilmington, NC, US San Diego: Academic Press.

Novak, J. D., & Canas, A. J. (2006). The theory underlying concept maps and how to construct them. THMC.
Novak, J. D., & Gowin, D. B. (1984). Learning how to learn. Cambridge: Cambridge University Press.

ODonnell, A. M., Dansereau, D. F., & Hall, R. H. (2002). Knowledge maps as scaffolds for cognitive
processing. Educ Psychol Rev, 14(1), 71-86.

Ruiz-Primo, M. A., Iverson, H., Yin, Y., & . (2009). Towards the use of concept maps in large-scale assessments:
Exploring the efficiency of two scoring methods. NARST conference.

Ruiz-Primo, M. A., Schultz, S. E., & Shavelson, R. J. (1997). Concept map-based assessment in science: Two
exploratory studies. CSE Report, 436.

Rye, J. A., & Rubba, P. A. (2002). Scoring concept maps: An expert map-based scheme weighted for
relationships. School Science and Mathematics, 102(1), 33-44.

Safayeni, F., Derbentseva, N., & Caiias, A. J. (2005). A theoretical note on concepts and the need for cyclic
concept maps. J Res Sci Teach, 42(7), 741-766.

Schwendimann, B. A. (2011a). Integrating genotypic and phenotypic ideas of evolution through critique-focused
concept mapping. In AERA annual meeting 2011. New Orleans, LA.

Schwendimann, B. A. (2011b). Linking genotypic and phenotypic ideas of evolution through collaborative
critique-focused concept mapping. In Proceedings of the 9th international conference on computer-
supported collaborative learning (CSCL). Hong Kong, China: CSCL Conference.

Schwendimann, B. A. (2011c). Mapping biological ideas: Concept maps as knowledge integration tools for
evolution education (PhD thesis). Retrieved from
http://search.proquest.com/docview/928947890?accountid=14757

Wasserman, S., & Faust, K. (1994). Social network analysis : Methods and applications (p. 825). Cambridge:
Cambridge University Press.

Yin, Y., Vanides, J., Ruiz-Primo, M. A., Ayala, C. C., & Shavelson, R. J. (2005). Comparison of two concept-
mapping techniques: Implications for scoring, interpretation, and use. Journal of Research in Science
Teaching, 42(2), 166-184.

369



= -2 Concept Mapping to Learn and Innovate
S Proc. of Sixth Int. Conference on Concept Mapping
‘ ." Santos, Brazil, 2014

NLP-IMAP: INTEGRATED SOLUTION BASED ON QUESTION-ANSWER MODEL IN NATURAL
LANGUAGE FOR AN INFERENCE MECHANISM IN CONCEPT MAPS

Wagner de A. Perin, Davidson Cury & Crediné S. de Menezes, Universidade Federal do Espirito Santo, Brasil
Email: wagnerperin@gmail.com

Abstract. Concept maps are tools for knowledge representation which can have their components used as bases for inference in
question-answer systems. This paper explores the limitations of a computational solution of inference in concept maps and proposes a
new architecture that enables them to process questions constructed in natural language. It describes what question-answer systems are,
some techniques of Natural Language Processing and their applications, and highlights the main features of the inference mechanism
investigated.
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1 Introduction

For centuries the art of questioning lingers in the minds of many researchers and philosophers. Long discussions
are carried out in order to discover what is most important: to know how to answer a question, or to know how
to question?

We agree with Shank and Birnbaum (1996) when stating that "a central aspect of intelligence is the need to
generate questions and answer them. No entity can learn on its own without generating the need to know". So it
is in education that questions play a key role, so much so that most of the tools and pedagogical approaches
adopted by teachers to check learning is based on question-answer model (tests, exercises, papers etc.).
However, we limit the focus of this research to the use of concept maps as a knowledge representation tool.

Concept maps are graphical tools for organizing and representing knowledge. They are composed of
concepts, usually within circles, and relations between these concepts, which are indicated by lines that connect.
On such lines are the linking phrases that specify the relationship between the connected concepts (Novak &
Canas, 1998). Every triple (concept, relationship, concept) we call a proposition. We consider the propositions
as the smallest unit of knowledge and believe that in defining them the author is actually making a statement of
an important part of his/her knowledge.

One factor that motivates us to investigate a concept map is the fact that a concept map is a tool that gives
incentive to ever deeper investigations of knowledge explored. With every concept and relation represented,
new questions arise in the mind of the author of the map. To assist in the elicitation of new concepts and
relations, Ribeiro et al. (2011) proposed a computational architecture that suggests concepts and relationships
commonly represented on maps of the topic addressed.

Those who evaluate the semantics of a concept map research extensively to identify nuances of knowledge
through concepts and relationships externalized by the author of the concept map. In doing so, they use a set of
questions relating to the content of the map they consider important, such as: "What does the student know
about the concept A? Did the student identify the relationship between concept A and concept B? What is the
term used to link the existing relations between the concepts A and B? Which concepts did the student relate to
the concept A? ".

We note that the search for answers to these questions would refer to a heavy load of cognitive processing
and consume a significant amount of time. To facilitate this, Perin et a/ (2012) proposes a mechanism of
inference able to answer questions raised by teachers through questions and answers. However, this mechanism
is limited to people who have specific expertise or have been adequately trained. We are currently working to
solve this limitation. The present study seeks to propose improvements to this mechanism in order to humanize
the interaction between the appraisers and the system, by allowing queries to be constructed in natural language,
adopting Natural Language Processing (NLP) techniques.
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To present the proposed solution, this paper is organized into five sections, including this introductory
section. The second section aims to describe what the question-answer systems are and highlights the main
features of the inference mechanism investigated and also points to some techniques of Natural Language
Processing and their applications in this research. The third section shows the proposed solution and its
integration into a inference engine. Finally, the fourth section presents some conclusions, limitations and points
to possible future works.

2 Question-answer systems

Question-answer system is a research areca of computer science that encompasses techniques of information
retrieval and natural language processing in order to build systems for automatic answering of questions made

by humans in a natural language. Overall, its architecture includes a knowledge base where the information that
serves as the basis for the search for answers (documents, pages etc.) is stored.

The first question-answer system that has been reported is the BASEBALL (Green et al., 1961), a program
to answer questions about baseball tournaments played one season in the American League. This system was
able to answer questions made in natural language, such as: "To whom did Red Sox lose on 05 July?" or "How
many games Yankees played in July? ". The BASEBALL was able to examine the question using linguistic
knowledge, in canonical form, and generated a query in a structured database about BASEBALL.

The first question-answer systems were composed essentially of a front end that performed the analysis,
interpretation and mapping of the questions written in common terms (natural language) for more specific
formats to be processed by the back end, usually composed of relational databases. The first forays into the
database for question-answer systems were abandoned in the late 1980s for reasons that included technological
limitations related to the trustworthiness of the natural language processing (Clark et al., 2010).

Moldovan et al. (1999) proposed a taxonomy for classifying the question-answer systems divided into 5
classes, considering 3 main features: (a) the knowledge level, (b) the level of reasoning, and (c) indexing and
NLP techniques used. Later, the same author characterized these systems according to the complexity of the
questions and the difficulty of extracting answers (Moldovan et al., 2003). We realized that the research area of
question-answer systems involves the intersection of many scientific fields including NLP, information
retrieval, human-computer interaction, knowledge representation, reasoning for interpretation of questions and
response analysis, algorithms for finding preferred answers, extracting from audio or video sources, among
others (Maybury, 2004).

Regarding the architecture of the question-answer systems, Amorim (2012) states that these are directed to:
(a) a series of questions; (b) processing a variety of sources (documents, web pages, databases etc.); (c)
producing answers to users. According to her the generic architecture of question-answer systems is modular
and integrated as shown in Figure 1.

Set of
Documents
. Analysis of Selection and Generation of
Question  ——p —p! —p! —p Response
Question Extraction of Answer Answer E

Figure 1: Basic architecture of a question-answer system. Source: Amorim (2012)

As shown in Figure 1, the process of a question-answer system in its classical form is: (a) Analysis of
Question: The interpretation of the question asked. Building a satisfying answer to the question depends on the
effectiveness of this process. Some strategies and tools are used to improve the recovery stage of the question-
answer systems (Carpineto et al., 2012.); (b) Selection and extraction of the answer: Retrieving the documents
and extract a set of candidate answers. There are several standards used in this process such as retrieval based on
relevance and retrieval based on pattern (Clark et al., 2010.); and (c) Generation of answer: Process for handling
text, or visual recourse, so as to make it presentable to the user, seeking to provide a better interaction with the
user (Amorim, 2012).

Subsection 2.1 presents the iMap, the inference mechanism explored, highlighting its characteristics and
limitations.
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2.1 TheiMap

The iMap (Inference from concept maps) is an intelligent tool to query the concept maps based on question-
answer model. It is able to answer questions that teachers and/or specialists want to make to extract information
present in a concept map, without requiring them to map all the relationships and concepts present in the map.

Since we consider each proposition in this forum as the enunciation of knowledge, the iMap has a
knowledge base that is supplied with all the propositions presented in a concept map, where each unit of
knowledge (proposition) is considered a fact. As can be seen in Figure 2, this is done by transforming the factual
relationships present in the concept map into the knowledge base made in Prolog’.

[mncent A ] [conceo: B]

/*Mapped Facts*/

{Transformation} rel ("Concept A", "Relation 1", "Concept
rel ("Concept B"™, "Relation 1", "Concept

Relation 1

c7)
( h
= S rel ("Concept C", "Relation 2", "Concept D"}.
t ;
rel ("Cconcept C", "Relation 2", "Concept E").
( F73

rel ("Concept E™, "Relation 2", "Concept

Relation 2

Concept E |~ Relation 3 —m| Concept F

Figure 2: Transformation of propositions of a Concept Map on Facts for a Knowledge Base.

In addition to the mapped facts, the knowledge base of the iMap has a set of standardized rules that allow
inferring answers to questions constructed by teachers and experts. Table 1 shows some examples of questions
that can be made to inference engine (In Natural Language and mapped to the standard of iMap) and the type of
response that will be presented.

Table 1: Example of questions that can be made in the iMap.

Question on Natural Language Question mapped to the iMap Response
Type
Is there a direct relationship between concept X and concept | directRelation(“X”, “Y™). TorF
Y?
Is there any relationship between concepts X and Y? relation(“X”, “Y”). TorF
What concepts were represented in concept X? allTarget(OUTPUT, “X”). List
Which concepts predate concept X? allSource(OUTPUT, “X”). List
What relationships does concept X have? whatRelations(OUTPUT, “X”). List
What relationships exist between concepts X and Y? whatRelations(OUTPUT, “X”, “Y™). List

We see great advantages in using this mechanism because it allows the teacher or expert to extract map
information or even navigate their concepts without the need to step through it visually. This way they can
monitor and evaluate the contents of the map without needing to spend time excessively to browse the concepts
present in these maps.

The fundamental limitation that we explore in this work, however, lies precisely in the process of mapping
of the questions made in natural language to the standard expected by the mechanism (see Table 1). Currently
this process has no automation, which requires the teacher to write questions already in the format expected by
the mechanism. We believe that this limitation reduces the field of applications of this mechanism to users who
have some knowledge of Prolog or are previously trained to use it, and it presents a challenge for the new users
who may be interested in using this application.

However, the translation process is not a simple task since it involves knowing, to quite some degree, in
depth the two languages involved in the process. In computing environments it is even more complicated as
computer scientists often are not gifted with languages and they need to perform this task producing computable
solutions. Subsection 2.2 will better describe the Natural Language Processing and its challenges.

! Prolog is a programming language that fits the paradigm of Logic Programming and especially associated with
artificial intelligence and computational linguistics.
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2.2 The Natural Language Processing (NLP)

The Natural Language Processing (NLP) is the development of techniques and computational models for the
performance of tasks that depend on information expressed in natural language (Covington, 1994; Russell,
1995). In order to occur, several of the current tasks depend functionally from the NLP, such as translation and
interpretation of texts; search for information in documents; man-machine interface; etc.

According to Covington (1997), the research in NLP is directed essentially to three aspects of
communication in natural language, namely: (a) sound (phonology): related to the recognition of sounds that
make up words in a language; (b) structure: related to the recognition of primitive units that make up a word
(morphology) and how words relate to the composition of a sentence (syntax); (c) meaning: related to the
combination of a syntactic structure, the meaning of the words composing a sentence (semantic), and to the
verification if this association is more appropriate in context (pragmatics).

Thus, we conclude that the NLP is an area of research that involves various disciplines of human
knowledge. In this paper we propose an approach for parsing of certain types of questions, to specify a grammar
and computational approach capable of processing a finite set of questions and to decide on the best translation
of these questions for the universe of questions to which the iMap produces answers.

A grammar is a formal specification of the structure of sentences allowed by a language. The most common
way to specify a grammar is to define a set of terminal symbols, the words that are permitted by the language, a
set of non-terminal symbols, denoting the components of the sentences, and a set of production rules that expand
the non-terminal symbols in a sequence of terminal and non-terminal symbols. Moreover, the grammar should
be an initial non-terminal symbol (Rich, 1995). In computing, the technique most used for the notation of
describing context-free grammars is the BNF (Backus-Naur Form). It uses a declarative syntax that allows the
definition of terms of language via production rules. Each rule contains terms in which each is expanded until it
reaches the terminal elements, which terms are described in literal characters.

In the context-free grammars, the left side of a rule is always a single non-terminal symbol, while the right
side can contain terminal or non-terminal symbols. The context-free grammars can be used to recognize, and to
check, whether a sentence belongs to the language defined by the grammar, or to generate, i.c., to construct a
sentence that belongs to the language defined by the grammar.

Another NLP technique we adopted in our research is tagging. This technique is commonly used in
computing to assist in the process of parsing of sentences. It involves inserting tags showing the syntactic
function of each element of a sentence. There are currently several computational solutions that assist in this
process, the most common being the Freeling (Atserias et al., 2006) and the VISL (Bick, 2001). Because of the
degree of maturity and studies that prove its practical results we use the VISL as a mechanism for tagging (Bick,
1996).

3 The NLP-iMap

We propose a change in the current architecture of the iMap inference mechanism to insert a new task to act as a
translator of questions made in Natural Language into the format expected by the Prolog engine. Figure 3 (a)
demonstrates how the questions are made in the current system architecture while Figure 3 (b) shows the
insertion of the new process we are proposing and how it affects the flow of activities using this mechanism.

@ {Composes} {Feeds}
P— Concept Map IS Knowledge Base
Student

{Generate}

(a) {Consultation}T

© (\ Questions in
Teacher Language > Prolog
or

(b)

Expert

Figure 3: (a) Current (b) Proposed Conceptual Architecture for iMap.
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3.1  Functional Architecture of NLP-iMap

The functional architecture proposal to the NLP-iMap consists of two main elements: (1) the NLP Processor and
(2) the Solver of Correspondence; and has two functional assets: (1) the labeler VISL and (2) a correspondence
table containing the intermediate grammar. This functional architecture is shown in Figure 4.

Question in
Prolog

f

Correspondence
Lt Table

Figure 4: Functional Architecture of NLP-iMap.

Before defining the architecture for the NLP-iMap, we analyzed the components of its architecture. The first
activity was to tabulate and correlate the query rules defined by iMap to a grammar, which we call intermediate
grammar, adopted in order to reduce the semantic gap between the questions made in natural language and its
corresponding translation to the standard used by iMap.

The semantic gap can be easily understood by people who work with translation. Often a phrase constructed
in a given language has no exact correspondent in the target language. Most often, the translator builds a
sentence that approximates the semantic matching of phrases in both languages. This reduces the semantic gap
that distances these two languages.

As the same question can be expressed in several ways in natural language, we note that the semantic gap
would be a common problem, given that the grammar of the target language is limited. This means that all
questions to be constructed in natural language should be rewritten to find a match in iMap. Thus, when
defining an intermediate grammar, the distance between the meanings of both grammars should be reduced.
Table 2 shows some correspondence relations between questions in Prolog, in intermediate grammar and natural
language.

Table 2: Example of questions that can be carried out to iMap.

The corresponding Examples of possible matches in Natural

uestions in Prolo, . .
Q s intermediate grammar Language

In which relationships is the car?

whatRelations(X, “Car” ‘What relation Car - - - -
X, ) Which are the relationships where the car is present?

Which are the relationships that connect the car and the wheel?

whatRelations(O, “Car”, “Wheel”) What relation Car Wheel The car and the wheel are joined by which relations?

Which pairs of concepts are connected by a relation "have"?

whatRelations(“have”, X, Y) What concept have "Have" is the term which bonds the connecting pairs of
concepts?
. . How many relationships does the concept car have?
howManyRelations(“Car”) How many relation Car W Y ! 1P i a

In how many relationships is the car present?

We observed that the intermediate grammar allows the for the retrieval, from the universe of possible
questions, the key elements that lead to the selection of the trigger question in the inference engine. Moreover, it
allows for the definition of a context-free grammar for the language that will facilitate the work of interpretation
of NLP mechanism. The BNF grammar in intermediate format can be seen in Figure 5.
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<question> ::= <query> <type> <key>

<question> ::= what | how many | is there any

<type> ::=direct relation | relation | concept

<key> ::= <concept> | <concept> <concept> | <relation> | <relation> <concept> | <relation> <concept>
<concept>

<concept> ::= <noum>

<relation> ::= <verb>

<noum> ::=car | wheel | tire | iron | rubber | ...

<verb> ::= have | contain | elect | do | organize | ...

Figure 5. BNF definition of the intermediate grammar.

Once the intermediate grammar is defined and a parameterized table with matches in the format expected
by the inference engine is constructed, it remains to specify, how the NLP processor extracts the key elements of
the question in natural language to construct the corresponding question translated into intermediate grammar
and how the Solver of Correspondence operates in the selection of the corresponding question in iMap.

3.1.1 The NLP Processor

The NLP Processor is the main element of the translation process. It is responsible for the initial translation of a
question built in Natural Language for the intermediate grammar. For this, the first step of the process consists
of making a web request to the VISL system requesting the tagging of the text in the original question. Figure 6
shows an output generated by the tagging process performed by VISL. In this figure we see that even if the
question is constructed differently, the key elements (underlined in Figure 6) are present in the sentence
subjected to both (a) and (b). These key elements are crucial as they will be used to compose the corresponding
question in the intermediate grammar.

have [have] <mv=V PR -35 @FS-QUE #3-0
the [the] ART S/P @=N #4-=6

concept [concept] N S NOM @=N #5->6

car [car] N S NOM @<ACC #6->3

? [71PU @PU #7->0

(a)

\What fwhatl <interr> DET P @>N #1->2 The [the] ART SIP @=N #1-2
relations [relatior] N P NOM @SUBJ> #2.»3 carlcarl N S NOM @SUBJ> £2.>3

is [be] <mv= V PR 35 @FS-STA #3-20
present [present] ADJ POS @<SC #4->3
in[in] PRP @A< #5->4

what [whaf] <interr> DET P @=N #6->7

relations [relation] N P NOM @P< #7-=5
?[71PU @PU #8->0

(b)

4 [ Gol | [Reset 4 [ Gol | [ Reset
Parser: | EngGram, full syntactic parser v Visualization: | Default v |Parser: | EngGram, full syntactic parser v | Visualizafion: | Default M

Figure 6: Output generated by VISL to the NLP Processor.

With tags of VISL, the NLP Processor initiates the construction of question in intermediate grammar,
respecting their BNF. For each component of the question (see Figure 6) there is a selection parameter that takes
into account the tags and the positions of the words in the sentence. Table 3 presents some parameters
established for selection of each of the key elements.

Table 3: Parameters for selection elements of the intermediate grammar.

Element

Selection Parameters

Query

Tag <interr>

Type

Tag N (noun)

Close the delimiter of query (tag <interr>)

Limited to “concept” and “relation”

Key (Concept)

Tag N

Do not include the delimiter of type

Tag V (Verb)

Key (Relation)

question and not a relationship-focused.

Do not include verbs followed by adjectives (ADJ) or determinant (DET) they indicate continuity of

Based on these parameters, the NLP Processor performs the building of a question in intermediate language

and forwards it to the Solver of Correspondence.
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3.1.2  The Solver of Correspondence

Each question built in intermediate grammar needs to be mapped to a corresponding question in the format
expected by the inference engine. For this, the Solver of Correspondence has a table of parameterized matching,
similar to that shown in the first two columns of Table 2. The Solver of Correspondence analyzes the structure
of the question in intermediate grammar and extracts the required parameters for the activation of the
corresponding question in the target language.

This task is performed by means of a structural analysis of the question at which a procedure that aims to
extract, from a set of questions in Prolog, those which have the desired return and the number of parameters
occurring in the original question (built in natural language). For this we define the following filters that are
applied to the set of questions in prolog to extract only those that pass all filters:

1. Type of question: with this filter, we have grouped the questions by a taxonomy that defines the
type of response the user wants to get. The questions may return either: concepts, relationships,
logical (true or false), or statistical information. The return type is identified and the questions
that do not return the desired information are removed from the set of possibilities.

2. Type and number of parameters: with this filter, the number of parameters and their types
(concepts or relationships) identified in the original question determine which questions are
candidates. Questions that do not accept these parameters are removed from the set of
possibilities.

3. Keywords: we are defining a set of keywords that make identifying the corresponding question
more accurate. In other words, this set of keywords is checked in order to ascertain which of the
candidate questions respond more precisely to what the user wants.

In some cases, the question process built in natural language may: (a) have no corresponding translation in
the language of iMap or (b) has two or more possible translations for the language of the iMap. In the event of
(a), the Solver of Correspondence is notified, via the interface, that it is not able to answer this type of question
and it suggests to the user other ways to formulate a question. With the occurrence of (b), the solver match
triggers the first result. As the response generated by the engine may not be as expected, the Solver of
Correspondence indicates to the user that the system has identified another way to answer that question. Thus,
the user may request, at any time, the execution of other possible solutions.

3.2 The NLP-iMap today

Currently, PLN-iMap has a working prototype developed in Java using advanced techniques for agile
development through the development paradigm oriented models. Moreover, their intelligence base is built and
processed in Prolog. Figure 7 shows the operation of the prototype PLN-iMap. It is possible to observe the
response generated by the engine to a question asked at a conceptual map where the focal question was: "What
is a car?”.

£ Design Preview [JanelaPergunta] = =

NLP - iMap
Question: |Is there a relation between car and wheel?

Submit Cancel

Output

TRLE.

Figure 7: Prototype of PLN-iMap.

Current efforts, however, are being employed in order to produce a tool for final use. Thus, despite the
conceptual architecture of the PLN-iMap and iMap itself will remain intact, functional architecture will suffer
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some changes to suit the pattern of development known as SOA (Service Oriented Architecture). The idea is to
incorporate all the features presented here to a platform construction, manipulation and management of concept
maps known as CMPaaS® (Concept Map Platform as a Service), where users will have a set of solutions that
will make the experience more complete when utilizing the mechanisms presented herein. In this new
architecture, both iMap and the PLN-iMap are inserted as services provided by CMPaasS platform.

4  Final Considerations

This article aims to describe the progress of the inference mechanism in conceptual maps known as iMap. The
goal is to become the most dynamic mechanism in processing questions built in Natural Language. Some proofs
of concepts are constantly being implemented with the objective to enhance the NLP Processor and make the
answers produced closer to what is expected.

As future work, we are creating a process called continuous improvement, where we are working with
teachers and specialists who adopt concept maps in their work to identify a larger universe of issues that are to
extract information of conceptual maps. These issues will help us to increase the base of the iMap, identify
faults and improve the mechanisms of NLP-iMap. Furthermore, future versions of the tool will have embedded
basic questions already available, i.e., when loading a map for investigation, the user will have, automatically, a
set of answers. Moreover, he / she might suggest new questions to be incorporated into the tool. In addition, we
plan to deploy an evaluation tool with which users will give feedbacks about the results of the translation
processes. These feedbacks may be used in the construction of a ranking that helps to define the best possible
translation for the type of question asked.

Also, we want to emphasize that all solutions explored here are being incorporated into the CMPaaS
platform services that will extend the experience of using these tools. We look forward to be able to publicize
this new platform and the results obtained from the use, in real contexts, of the mechanisms presented here.
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Resumo: Este artigo apresenta resultados parciais de uma investigagdo que procurou compreender a influéncia do Mapa Conceitual
como recurso didatico facilitador da aprendizagem significativa de conceitos cientificos do tema “Propriedades da Matéria”. O foco da
investiga¢do foram alunos da 8" série (9° ano) de uma Escola Publica, situada em Guarulhos — SP. A metodologia utilizada fundamentou
na abordagem qualitativa e quantitativa. Na abordagem quantitativa, delineamos uma investigagao quase experimental, cujos resultados
sao apresentados em estudo descritivo e analitico. Na abordagem qualitativa, os Mapas Conceituais produzidos durante a intervengao,
passaram por interpretacdo interativa, a partir da estruturagdo e significados compartilhados durante sua apresentagdo. Os resultados
evidenciaram, por meio da evolucdo das notas, que o Mapa Conceitual influenciou a aprendizagem da turma experimental. A diferenca,
também, foi manifestada em algumas habilidades oferecidas pelos indicadores de aprendizagem e nos significados atribuidos ao tema e
compartilhados pelos Mapas Conceituais produzidos.

Palavras chaves: Ensino de Quimica. Aprendizagem Significativa. Mapas Conceituais. Ensino Fundamental. Recurso Didatico.

1 Introducao

O estudo investigativo, por hora apresentado, além de promover intervencdo a favor da aprendizagem
significativa de conceitos cientificos, responsaveis pela compreensdo do tema propriedades da matéria, na série
em que foi elaborado, procurou, também analisar e responder questdo pertinente ao uso do MC em sala de aula
do ensino fundamental, assim descrita: O wuso do MC como recurso diddtico facilita a aprendizagem
significativa de conceitos cientificos no contexto da sala de aula no Ensino Fundamental? Para responder a
questdo, adotamos a interdependéncia entre o processo de aprender e ensinar, bem como, investigar em sala de
aula. Por tal razdo, delineando uma investigagdo que buscou suporte metodoldgico nas abordagens quantitativa e
qualitativa. O ensinar e o aprender foram garantidos com a constru¢do de uma organizagdo didatica ordenada, a
fim de compartilhar e negociar conceitos basicos e relevantes para a matéria de ensino, que permitiu aos alunos
avangar além dos seus conhecimentos prévios, garantindo os dados da investigacdo sobre os efeitos do MC no
processo de aprendizagem do conhecimento quimico (Silveira, 2014). Neste artigo, apresentamos um recorte da
analise quantitativa ¢ um recorte da analise qualitativa com enfoque em alguns Mapas Conceituais (MCs)
produzidos.

2 Fundamentacio tedrica

A investiga¢do fundamentou na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel ¢ em aportes de Novak ¢
Gowin (1999) e, Moreira (2010). Na concepcdo ausubeliana, aprender significativamente implica em criarmos
condigdes para que o aluno possa significar os conceitos basicos da matéria de ensino. Isso resulta em
assimila¢do de conhecimento, inicialmente em sua base representativa ¢ a medida que as provas de seus
atributos essenciais sdo apresentadas, por definicdo ou pelo contexto, podem ser incorporadas a estrutura
cognitiva do aluno, ainda nas séries finais do ensino fundamental. Em fungao disso, no inicio do ensino médio, o
aluno se abstrai dessas provas e relaciona os atributos essenciais dos conceitos diretamente a sua estrutura
cognitiva. Para tanto, toda intervencdo deve ser capaz de promover inferéncias, abstragdes, discriminagdo,
descobrimento, representagdo, abrangidos em continuos encontros do aluno com instancias de objetos, eventos e
conceitos mediados pelo professor (Ausubel, 2002; Novak, 2000; Moreira, 2010). Caso isso ndo ocorra, segundo
Ausubel, Novak ¢ Hanesian (1980) resulta na auséncia de conhecimentos prévios relevantes sobre os conceitos
cientificos, capazes de interagir ¢ modificar-se ao longo do processo de ensino e aprendizagem, acarretando em
fragilidades conceituais. O conhecimento prévio, sobre o conteudo de ensino, necessita ser explicitado pelo
aluno, assim, torna-se a linha de for¢a na conducdo da aprendizagem significativa. Portanto, promover o avango
de conceitos cientificos implica em revelagdo continua do que o aluno ja sabe para que se possa desenvolver um
ensino promotor de aprendizagem significativa. De acordo com Novak ¢ Gowin (1999) o0 MC ¢ um instrumento
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didatico capaz de evidenciar a aprendizagem conceitual e proposicional em relacdo a matéria de ensino na
perspectiva ausubeliana.

3 Metodologia

Fundamentados na abordagem quantitativa, delineamos uma investigacdo quase experimental, (Moreira & Rosa,
2007). Elegemos dois grupos de estudo, o grupo experimental, turma B (8 série B) e o grupo controle, turma A
(8" série A). Na fase inicial, os dados foram obtidos por meio uma avaliacdo diagnostica (AD) (Meneses
Villagra, 2001). A avaliagdo AD constituiu-se de 20 questdes, organizadas em 4 blocos de indicadores (quadro
1). Devido a natureza da investigacdo ¢ de seu delineamento, atendemos as recomendagdes quanto a
fidedignidade ¢ validade do conteudo das questdes (Carvalho, 2006; Moreira, 2011). Apos sua validagdo,
aplicamos o instrumento na turma B, e corrigimos todas as questdes. As notas atribuidas a cada construto
considerado nas respostas a questdo, seguiu a escala de 0,0; 0,25; 0,5 com base nos erros e acertos das respostas,
de acordo com o contetdo de ensino.

Com o objetivo de verificar a fidedignidade do instrumento (AD), calculamos o coeficiente alfa de
Cronbach (Moreira & Veit, 2007). Um coeficiente alfa varia de 0 a 1 sendo, que quanto maior for o valor, maior
a consisténcia interna do instrumento. O coeficiente alfa geral, calculado a partir das respostas da turma B, foi
de 0, 868. Calculamos também o alfa por item avaliado, que resultou em coeficientes maiores a 0,84. Por tal
razdo, o instrumento, além de possuir validade, ¢ também fidedigno, isto €, ao ser aplicado em outras turmas das
8* séries, pode oferecer os mesmos dados e conduzir aos mesmos resultados (Carvalho, 2006; Moreira, 2011).
Baseados nos resultados, aplicamos 0 mesmo instrumento (AD), também, na turma A, sendo as respostas
corrigidas no mesmo parametro de corregdo para a turma B.

A avaliacdo AD buscou levantar os conhecimentos prévios dos alunos, em relagdo a propriedades dos
materiais, contetido considerado de conhecimento dos alunos desde as séries iniciais, constituindo em base para
a compreensdo dos fatores que influenciam a transformagdo dos materiais, permitido o seu uso no processo de
producdo. Assim como, identificar obstaculos que, possivelmente, atuam como inibidores da formacdo de
subsungores mais elaborados sobre o tema, no sentido de promover uma intervengdo didatica potencial, para o
aprendizado em sala de aula.

A partir da andlise dos dados, planejamos a intervengdo subsidiada por uma estratégia didatica (ED),
subdividida em 8 Unidades de Ensino (UEs). As UEs correspondem a diferentes situagdes de aprendizagem para
o tema, organizada em atividades que priorizam o desenvolvimento de capacidades cognitivas, tais como:
leitura, interpretacdo de textos ¢ figuras; resolugdo de problemas experimentais; proposicdo ¢ discussdo de
hipoteses; observagdo de fenomenos; pesquisa em diferentes fontes. A participagdo dos alunos em cada uma das
atividades resultou em diferentes produgdes. Para a turma A (controle) foi destinado a elaborag@o de questdes
interpretativas para os textos, descricdes de observacdes realizadas, propostas para resolugdo de problemas e
hipoteses elaboradas. O resultado das producdes da turma B (experimental) foi destinado a elaboragdo e
apresentacdo de MCs para cada tema trabalhado nas UEs. Na fase final da intervencdo ocorreu a avaliagdo de
aprendizado (AP), utilizando-se do mesmo instrumento. Na comparagdo do desempenho, nas avaliagdes AD e
AP, utilizamos o Teste t pareado, para verificar se as médias das avaliagdes, com um determinado grau de
seguranca, sdo diferentes estatisticamente. Definimos como hipdtese nula (HO), de que o “uso do Mapa
Conceitual ndo faz efeito na aprendizagem”. A hipdtese HO foi testada nas duas turmas. Os resultados foram
dispostos em tabelas e graficos em estudo descritivo e analitico.

Com base na abordagem qualitativa, os MCs produzidos pelo grupo experimental, durante o processo de
intervencdo, passaram por analise de sua estrutura (Novak & Gowin, 1999). As analises dos conteudos dos
mapas, ndo se apoiam em modelos e ndo passa por processos classificatorios, seguem os critérios qualitativos de
interpretacdo interativa, defendida por Laville e Dionne (1999), devido a sua caracteristica idiossincratica e ao
contexto em que foi produzido (Moreira, 2010). A analise da evolugdo conceitual adota como referéncia os
critérios estabelecidos por Novak e Gowin (1999); Gowin e Alvarez (2005) quando discutem a natureza e
aplicagdes dos MCs, visando a aprendizagem significativa. A interpretacdo conduziu a uma inferéncia ou
conclusdo autorizada pelos indicadores de aprendizagem.
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Quadro 1: Categorias de andlise das respostas as questoes da avaliagdo (AD e AP).

d) qual ¢é o mais maleavel?
¢) qual tem mais brilho?
f) qual apresenta cor?

Questdes Referéncias Indicador de Categorias
Aprendizagem

1. Explique como podem ser utilizados os materiais e | Caracterizagdo e | 1) Associagdo entre | -Utilizou
que caracteristicas permitem que esses materiais utilizagdo dos o material e seuuso | conceitos
sejam usados para a finalidade que vocé indicou: a) materiais: de acordo com suas | cientificos e
vidro, b) ferro, ¢) madeira, d) alcool e) papel, f) propriedades propriedades. fez uso da
tecido g) borracha, h) isopor, i) plastico. especificas terminologia
2. Dos materiais relacionados acima: Propriedades 2) Diferenciagdo de acordo
a) quais sdo flexiveis ¢ quais ndo sdo flexiveis? dos materiais das propriedades com a matéria
b) quais sdo mais resistentes quando submetidos a um dos materiais de ensino
impacto? -Utilizou
¢) qual é o de maior dureza? conceitos

3. Em sua opinido, o que faz com que um material
seja:

a) flexivel:

b) resistente a um impacto ¢ ao desgaste:

c¢) maleavel:

d) tenha brilho e cor.

Interagdes dos

materiais com

for¢a mecanica
e luz

3) Reconhecimento
das propriedades
dos materiais

4.a) Imaginem que as particulas que constituem os
materiais sejam esferas mintsculas, invisiveis mesmo
com os mais potentes microscopios. Descreva de que
forma vocé iria explicar para seus colegas sobre essas
particulas.

Modelos
explicativos

4) Proposicdo de
explicagdes
baseadas em
modelos
interpretativos.

cientificos e
nao fez uso da
terminologia
de acordo
com a matéria
de ensino

- Nao
respondeu de
acordo com o0s
conceitos da
matéria de
ensino

4 Resultados e discussao

4.1  Estudo descritivo

No estudo descritivo demonstramos a evidencia da evolugdo na aprendizagem da turma controle e da turma
experimental por meio das notas das provas da AD, antes da intervengdo ¢ AP, apos intervengdo, organizadas
graficamente a partir dos resultados numéricos (figura 1). Identificamos 5 categorias de evolugdo, assim
distribuidas: a de maior amplitude, posicionam os alunos que melhor evoluiram; amplitude regular, alunos que
evoluiram parcialmente; menor amplitude, alunos que evoluiram abaixo do nivel parcial; retrocederam, alunos
que obtiveram notas na AP em nivel inferior a AD; mesmo patamar, alunos cujas notas da AP permaneceram no
mesmo nivel da AD.
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Alunos Alunos

Figura 1: Evidéncias de evolugdo a partir das notas dos alunos da turma A e turma B, obtidas na AD ¢ na AP.

Assim, dos 23 alunos da turma A (controle), dois deles, 3A ¢ 15A permaneceram no mesmo nivel de
conhecimento prévio, ou seja, ndo foram capazes de deixar evidente na AP, as modificagdes conceituais
inerentes a compreensdo do contetido de ensino apds intervencdo. Isso pode representar auséncia de
potencialidade dos instrumentos de ensino ou auséncia de prevaléncia de conhecimentos prévios
especificamente relevantes para a aprendizagem de novos conhecimentos (Ausubel, 2002; Moreira, 2010) ou,
outras variaveis ndo consideradas. Cinco alunos, 5A, 11A, 21A, 22A e 23A, retrocederam em suas notas, isto €,
as notas da avaliagdo de aprendizagem foram abaixo do que a nota obtida na avaliagdo diagndstica sugerindo,
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segundo Ausubel (2002), que os conhecimentos prévios, anteriormente apresentados foram desestruturados,
tornando-se incapazes de reestruturar e evoluir em novas condigdes de conflitos cognitivos proporcionados pelo
contato do aluno com os novos conhecimentos do conteudo ensinado. Oito alunos, 1A, 4A, 7A, 10A, 14A, 16A,
19A e 20A, evoluiram abaixo do nivel determinado como o regular, em propor¢cdo semelhante entre eles,
independente do nivel de conhecimento prévio. Obviamente, 0os que possuiam subsuncores para o conteudo de
ensino tiveram as notas mais altas como o 1A, 7A, 10A e 19A. Aqueles que manifestaram ndo possuir
subsungores, para o conteudo de ensino, como os alunos 4A e 14 A, mesmo tendo um avango maior que o aluno
20A, as notas s3o inferiores. Seis alunos, 6A, 8A, 9A, 12 A, 17A ¢ 18 A, se enquadraram na categoria de
amplitude regular, ou seja, evoluiram parcialmente em torno de 4,0 pontos, também independente dos
subsuncores disponiveis para interagdo. O aluno 1A, obteve nota superior a 5,0 pontos, mesmo apresentando um
avanco de menor amplitude. A mesma observagao vale para a relacdo entre as notas dos alunos 7A, de menor
amplitude, os alunos 6A ¢ 8A, que obtiveram notas superiores a 5,5 pontos ¢ s¢ posicionam na categoria de
amplitude regular. Na categoria de maior amplitude, destacam-se os alunos 2A ¢ 13A, que evoluiram em torno
de 6,0 pontos. Apesar de apresentar um avango maior, o aluno 2A ndo obteve uma nota capaz de evidenciar o
seu aprendizado, permanecendo em situagdo equivalente aos alunos 9A e 17A, que se encontram na categoria de
amplitude regular, e inferior ao aluno 1A de menor amplitude. O mesmo ocorreu com o aluno 13A, em relagdo
aos alunos 6A, 7A e 8A. Estes dados pode significar que, apenas quantificar os resultados de uma avaliagdo leva
a julgamentos inadequados quanto a aprendizagem (Novak & Gowin, 1999; Costa, 2010; Moreira, 2011). Por
outro lado, ha sempre um diferencial para aqueles alunos que apresentaram um nivel de conhecimento prévio
superior para o conteiido de ensino, demonstrado a partir das notas da AD, por exemplo, 1A, 6A, 7A e 8A, que
obtiveram as melhores notas, apesar de avangos menores ou regulares.

Ja ao dispor graficamente (figura 1) as notas dos 20 alunos da turma B (experimental), observamos um
aumento expressivo (8) no numero de alunos que se enquadraram na categoria de maior amplitude, em relacdo a
turma controle (2). Em consequéncia disso, houve reducdo no numero de amplitude regular e de menor
amplitude. Outro diferencial esta na redu¢do minima no numero de alunos (4) que retrocederam, isto €, tiveram
as notas AP inferiores a AD, além da inexisténcia de alunos que permaneceram no mesmo patamar. Levando em
consideracdo a interven¢do praticada, isso significa uma resposta positiva, da maioria dos alunos, ao instrumento
de ensino utilizado em sala de aula. Em nivel de conhecimento prévio, para o conteido de ensino, as duas
turmas encontravam-se¢ em condi¢des diversas, conforme analise dos conceitos utilizados nas respostas as
questdes durante a AD. Assim, 12 alunos da turma experimental partiram de uma pontuacdo abaixo de 2,0 ¢ 6
deles tiveram avangos significativos, por exemplo, os dos alunos 1B ¢ 11B, que alcangaram notas superiores a
5,0 pontos. A representacdo grafica das notas deixa claro que a turma experimental respondeu melhor aos
estimulos promovidos pela avaliagdo AP, ou seja, situou o aluno face ao conjunto de indicadores utilizados na
avaliagdo, sugerindo que a turma B foi melhor que a turma A quanto a esse aspecto. Esse fato representa
respostas positivas quanto a comprovacdo da hipotese inicial para este grupo, tendo em conta, que a turma B
aprendeu e utilizou MC.

Embora o resultado, de forma geral, tenha atendido a nossa expectativa, no conjunto desta analise, ndo
podemos deixar de mencionar que o resultado mais inesperado, no contexto da aprendizagem em sala de aula,
s30 0s que se situam na categoria relacionada aos retrocessos. Tal categoria acolheu um numero de alunos,
também inesperado, 4 na turma B ¢ 5 na turma A. O fato remete a uma argumentacdo plausivel, a partir do
referencial tedrico, capaz de sustentar este processo retroativo do conhecimento prévio evidenciado na AP.
Primeiramente, a auséncia de significagdo potencial das UEs, impedindo o aluno de perceber a relacionabilidade
¢ a descriminabilidade entre os conhecimentos prévios adequados e os novos que lhe estdo sendo apresentados
nas aulas e nos materiais educativos (Moreira, 2010). O segundo argumento, apoia-se na auséncia de varidveis
motivacionais, capaz de energizar e acelerar o processo de aprendizagem “por aumentar o esforgo, a atengdo e a
prontiddo imediata para aprendizagem” (Ausubel et al., 1980, p. 338). Neste caso, os autores alegam que
durante o processo de intervengdo, as variaveis motivacionais e de atitudes podem energizar todos ou
determinados aspectos inerentes a aprendizagem. Em razdo disso, os fatores motivacionais podem operar como
estimuladores ou inibidores do processo de aprendizagem. Tanto este argumento como o primeiro, pode até
mesmo desestabilizar o conhecimento adquirido anteriormente ¢ impedir as tomadas de decisdes a favor de
novas aprendizagens (Jiménez Aleixandre et al., 2009). Nessa perspectiva, argumentamos que as UEs pode ndo
ter sido plenamente eficaz, para romper com os desafios impostos pelos fatores apresentados, a fim de promover
0 avan¢o almejado.

4.2 Estudo analitico

Analisando os resultados sob a perspectiva dos indicadores estatisticos, verificamos que a média da turma
experimental (8°B) apresentou uma melhora entre a avaliag@o inicial (AD) ¢ a final (AP) de 3,37 (desvio padrdo
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=1,9) para 4,51 (desvio padrdio = 1,8) e valor de t = -1,85. Esta melhora significativa ¢ indicativa de que no
conjunto os alunos obtiveram evolugdo no conhecimento. Por outro lado, a turma controle (8" A), também
apresentou um indicativo de evolu¢@o, com a média passando de 2,52 (desvio padrdo = 1,6) da avaliagdo inicial
para 2,66 (desvio padrdao =1,6) na avalia¢do final (valor de t = - 0,85). Evidentemente, a evolu¢do da turma
controle ndo foi significativa embora positiva. Na comparagdo entre as turmas, aponta-se o p-valor de 0,04
(grau de liberdade = 36,92), indicando que a turma experimental teve melhor aproveitamento. A interpretagdo,
a partir desses dados, ¢ que a turma B de fato "aprendeu" mais que a turma A.

Quando analisamos os valores amostrais por questdo avaliada e agrupamos estes valores a suas respectivas
categorias de indicadores de aprendizagem, identificamos os de maior ¢ menor amplitude, para cada turma
considerada, ¢ a questdo de maior abrangéncia, isto ¢, aquela que define a habilidade desejada (tabela 1). A
analise aponta que p- valor, comparativo da turma experimental com a turma controle, foi significativo apenas
para as questoes 2f e 3b. A questdo 2f refere-se a propriedade dos materiais, estando inserida no indicador de
aprendizagem “diferenciacdo das propriedades dos materiais”. J& a questdo 3b, indica a compreensdo da
interacdo dos materiais com a for¢a mecanica, estando inserida no indicador de aprendizagem “reconhecimento
das propriedades dos materiais”. Contudo, observamos que a turma experimental ndo evoluiu significativamente
na questdo 2f. O que fez o resultado ser significativo, nessa questdo, ¢ que a turma controle apresentou uma
queda entre o valor AD ¢ AP de 0,23 para 0,10. Desta forma, podemos considerar que a diferenga entre as
medidas das provas das duas turmas influenciaram negativamente para o p-valor significativo. Diversamente, na
questdo 3b a turma experimental apresentou um aumento significativo entre AD ¢ AP (tabela 1).

Embora o p-valor por questdo ndo tenha sido significativo na comparagdo entre as turmas, observamos que
a turma experimental apresentou p < 0,05 na comparagdo entre AD e AP nas questdes la, 1b, 1c, le, 1f, 1g, 1i,
referentes ao indicador “associa¢do entre o material ¢ o seu uso de acordo com suas propriedades”, cujas
questdes sdo consideradas de nivel basico; 3b e 3d, referentes ao indicador “reconhecimento das propriedades
dos materiais”, consideradas de nivel médio. Tanto o indicador “diferenciacdo das propriedades dos materiais”
quanto “proposi¢des de explicacdes baseadas em modelos interpretativos™ as turmas ndo apresentaram evolugdo
significativa sendo que o primeiro ¢ de nivel basico e o segundo de nivel médio. A turma controle apresentou
p< 0,05 apenas nas questdes lc, 1g e 2f, todas de nivel basico. Lembrando que na questdo 2f a turma controle
reduziu a nota de 0,23 para 0,10 (tabela 1).

Tabela 1: Valores das médias, valor t e valor ‘p” por indicadores de aprendizado.

Indicadores de Ques- 8* A (controle) 8" B (experimental) Grau de
aprendizado/habilidades toes Meédia AD | Média AP P Meédia AD | Média AP p liberdade | ?
la 0,20 0,29 0,156 0,15 0,34 0,008 39,70 0,29
1b 0,17 0,28 0,098 0,19 0,35 0,027 38,87 0,52
Ic 0,10 0,21 0,047 0,23 0,36 0,031 40,18 0,69
Associagdo entre 0 material ¢ seu 1d 0,11 0,15 0,349 0,18 0,21 0,451 40,59 0,92
uso de acordo com suas le 0,12 0,23 0,099 0,16 0,36 0,002 40,05 0,19
propriedades. If 0,17 0,23 0,397 0,18 0,33 0,028 37,85 0,21
g 0,20 0,35 0,026 0,23 0,38 0,030 39,45 0,98
1h 0,14 0,14 -- 0,15 0,21 0,357 40,80 0,43
1i 0,18 0,23 0,519 0,11 0,33 0,002 39,80 0,08
2a 0,04 0,02 0,522 0,04 0,00 0,082 34,99 0,70
2b 0,26 0,28 0,773 0,23 0,30 0,355 39,46 0,63
Diferenciagdo das propriedades dos 2¢ 0,28 0,30 0,770 0,30 0,30 - 33,59 0,78
materiais. 2d 0,00 0,02 0,328 0,00 0,03 0,329 39,23 0,92
2¢ 0,02 0,04 0,561 0,00 0,00 - 22,00 0,58
2f 0,23 0,10 0,002 0,19 0,21 0,502 37,17 0,01
3a 0,08 0,16 0,088 0,23 0,28 0,517 33,10 0,67
Reconhecimento das propriedades 3b 0,15 0,12 0,506 0,09 0,26 0,013 39,37 0,00
dos materiais. 3¢ 0,02 0,03 0,644 0,00 0,04 0,186 34,89 0,43
3d 0,02 0,08 0,066 0,01 0,13 0,039 25,50 0,32
Proposi¢ao de explicagdes 4 0,03 0,10 0,127 0,03 0,11 0,067 39,09 0,69
baseadas em modelos
interpretativos.

Quando se trata de avaliar a evolucdo de aprendizagem, por meio de dados numéricos, dificilmente,
conseguimos fazer inferéncias reais sobre todas as capacidades emergidas do mecanismo cognitivo acionado
pelo aluno para dar conta da resposta correta. Esta dificuldade ocorre mesmo quando o instrumento utilizado
para obtencdo dos dados (avalia¢do) tenha passando por teste de validade ¢ fidedignidade (Moreira, 2011). A
avaliacdo sistematica e rigorosa, nos moldes proposto por Ausubel et al. (1980), capaz de favorecer
atendimentos mais eficientes de controle da qualidade, encontra-se dificuldades de ser colocadas em pratica no
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contexto atual do aluno e do conteudo da disciplina. Portanto, as notas atribuidas as questdes (dados), tanto na
AD como na AP, permitiram, apenas considerar sobre o alcance numérico dos diferentes niveis de
conhecimento, aparentemente subtraido de cada uma delas, em estudo descritivo ¢ analitico dos dados
quantitativos. Sendo assim, consideramos que a andlise quantitativa deve ser sempre complementada por outra
qualitativa.

4.3 Interpretacdo dos mapas conceituais: andlise e discussdo

Para exemplificar, apresentamos MCs produzidos pelos alunos 1B que se encontra na categoria de evolugao de
maior amplitude nas notas ¢ MCs do aluno 9B, situado na categoria retrocedeu nas notas. Os MCs foram
interpretados com base na andlise interativa (Laville & Dione, 1999; Costa, 2010) com énfase na dindmica de
claboragdo e apresentagdo dos mesmos durante a intervengao.

4.3.1 Interpretacdo 1
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Figura 2: MC 1 e 2 elaborado pelo aluno 1B.

Estruturalmente o MC1 do aluno 1B (figura 2) apresenta uma hierarquia, que dispde de conceitos do
contetido da matéria de ensino. Os conceitos estdo vinculados por setas de ligagdes unidimensionais. O conceito
mais inclusivo metais ¢ colocado no topo e a partir dele surgem algumas ligagdes ndo nomeadas, em diregdo a
conceitos menos inclusivos, que formam relagdes de significados, por exemplo: de metais para ouro, cobre ¢
prata e ferramenta; de corpo para sdlido, liquido e gasoso. Conceitos subordinados sdo vinculados a alguns
conceitos mais especificos, por exemplo: ferramenta com dureza e dureza com pedra, ferro, propriedades ¢
corpo. Nado apresenta ramificagcdes cruzadas, mas possui uma ténue perceptibilidade semantica. Dispde do
conceito dgua para exemplificar um corpo liquido. Apesar de ndo evidenciar diretamente as relagdes
conceituais, devidos auséncias de palavras de ligagdo, demonstra habilidade para a organizagdo espacial, na
selecdo de conceitos e no reconhecimento dos sentidos, que pode possuir um conceito ao ser vinculado a outro,
por exemplo: corpo vinculado a sélido, liquido ¢ gasoso. A negociacao dos significados, atribuidos ao MC1, foi
conduzida no sentido de responder a questdo “qual a importancia dos materiais para a nossa vida?”. Nessa
perspectiva, o aluno 1B explicou o seu MC e explicitou a sua compreensio ao relatar:

(...) eu escolhi 0 metal como o material mais importante para fazer coisas para a nossa vida... com ele fazemos varias coisas, a gente
chama de ferramentas... quase todas as ferramentas... sdo de metais... os metais que eu coloquei aqui no mapa € o ouro, a prata € o
cobre... ha! o ferro e chumbo, também... o metal que mais se usa, porque ¢ um que tem mais dureza, ¢ o ferro... ai eu fiz essa ligagio
aqui... o metal que faz ferramentas € o ferro porque é o que tem mais dureza... € isso que eu queria dizer... dureza ¢ uma propriedade
dos metais... 0 chumbo é metal ¢ tem essa propriedade... para fazer ferramentas usa s6 uma parte dos metais... um corpo € uma parte
da matéria... todos os metais sdo matérias € um corpo ou ¢ liquido, igual a agua, ou solido, igual o ferro, o ouro, prata e chumbo...ha!
o cobre também...a gente faz fio com o cobre, pelo fio passa energia (...). (alunolB)

Ja no MC2 (figura 2) evidenciamos um esfor¢o do aluno 1B, no sentido de superar as fragilidades
estruturais apresentadas no MC1. O MC2 exibe uma hierarquia ao dispor de diferentes niveis espaciais. Ele vai
do conceito mais inclusivo matéria até os conceitos subordinados: sdlidos; moléculas; sustincia; corpo ¢
liquido, culminando em conceitos mais especificos como: dtomo; objeto; vaporizagdo ¢ em alguns exemplos:
gelo; dgua; dlcool;, agua oxigenada; gasoso;, gas carbonico ¢ calor. Expde uma relagdo explicita de significados
entre dois conceitos, embora as palavras de ligagdo sejam simples. As linhas indicam rela¢des bidirecionais
validas, como por exemplo, entre matéria ¢ moléculas, perfazendo uma proposi¢do coerente com o0
conhecimento cientifico, a matéria é feita de moléculas é as moléculas sdo compostas por dtomos. Evidencia
evolucdo na habilidade de estruturar o mapa, na integralizacdo e reconciliacdo de conceitos ¢ na maneira de
conduzir a negociagdo de significados gerados pela questdo “o que vocé aprendeu sobre as propriedades da
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matéria?”. O MC2 ofereceu indicadores de aprendizagem, capaz de corroborar com situacdo de maior amplitude
na evolugdo conceitual, apds intervengdo.

(...) aqui encima eu coloquei matéria... porque as propriedades dela que a gente tem que saber (...), entdo... a matéria ¢ de diferentes
espécies e ela pode ser formada de substincias...ai eu coloquei aqui matéria € substancia e dei uns exemplos de substancias que sdo
as simples e as compostas, os exemplos sdo de compostas (...) agua, tem duas substancias, oxigénio e hidrogénio... o alcool tem trés,
oxigénio, hidrogénio, carbono... a 4gua oxigenada tem as mesmas substincias da dgua, s6 que o oxigénio ¢ mais (...), 0 gas oxigénio
que a gente respira ¢ uma substancia simples...(...) uma porg¢do limitada da matéria chama corpo....ai eu coloquei, matéria é corpo...a
menor parte da matéria é o atomo que sdo compostos por moléculas...ai eu coloquei, matéria ¢ feita de moléculas...entdo as
substancias sdo feitas de moléculas...A matéria estd na natureza em trés estados solidos, liquidos, e gasosos...ai eu coloquei...matéria é
solida...exemplo o gelo...faz de agua...o gelo ¢ a solidificagdo da agua...a matéria é liquida...os liquidos evaporam...ai eu coloquei...faz
vaporiza¢do e transforma em uma substancia gasosa....fiquei em duvida se o gas carbonico € liquido...nunca vi gas carbonico
liquido...sei que os liquidos evapora pela agdo do calor... coloquei calor aqui embaixo... (...) (Aluno 1B).

4.3.2 Interpretacao 2
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Figura 3: MCs | e 2 elaborado pelo aluno 9 B.

A estrutura do MC1 do aluno 9B (figura 3) revela uma organizagdo espacial ampla em diferentes niveis
espaciais. Existe um trajeto do conceito mais inclusivo Agua até os subordinados inodora, materiais,
indicadores, que se relacionam com os mais especificos de diferentes niveis. Os conceitos sobre o tema estdo
ligados, evidenciando relagdes entre dois conceitos. A maioria das relagdes encontra-se nomeada por palavras
de ligagdo compostas ¢ identificadoras de vinculos entre os diversos niveis hierarquicos. O MCI1 evidencia
reconciliacdo e integracdo conceitual em diferentes situacdes, utilizando-se de setas de duplo sentido, para
favorecer as relacdes, embora algumas delas, visualmente, ndo se caracterizam como relagdes validas para a
compreensdo do conteudo, comprometendo, neste caso, a perceptibilidade seméantica (Novak, 2000).

(...) escolhi a d4gua como o conceito principal porque pra mim ¢ a substancia mais importante de todas... a dgua pode ser... liquida,
incolor, sem cor, inodora... sem cheiro... ¢ mesmo insipida, sem gosto... quando € pura... ndo tem poluigdo (...) falei liquida porque
tem agua sélida nas geleiras... ¢ o gelo... ela pode passar do liquido para o sélido e do sélido para gasoso... aqui no final do MC eu
coloquei isso... liguei com as setas indo para os dois lados porque € assim que acontece... a ligagdo da dgua com materiais esta errada
porque € assim... diversos materiais flutuam na agua... s6 os materiais menos denso, fica mais leve... os mais densos ficam mais
pesados e afunda... (...) desse lado... tem outras substancias... 0 mapa ndo ficou muito legal... desse lado... ndo vou conseguir falar
dele... nem coloquei as palavras de ligacdo! (...) sei que tem outras substancias... o ouro... aluminio... eles tém dureza... maleabilidade
e pode virar lamina pra fazer coisas... eles tém cor... aqui na seta de liga¢do ia colocar ndo sdo incolores e ndo tem cheiro igual a
agua... a gente sente o cheiro pelo olfato... (...) ficaria melhor falar s6 da 4gua... (...) (aluno 9B).

O MC2 (figura 3) sustenta uma estrutura hierarquica nos mesmos moldes do MC1, em diferentes niveis
espaciais. Entretanto, o aluno reconhece como conceito mais inclusivo as substdncias quimicas. Do conceito
mais inclusivo saem duas ramificagdes, sendo uma indicativa aos conceitos de sélido, liquido e gasoso em uma
sequéncia linear de subordinacao e especificidade, evidenciadas por setas nomeadas por palavras de ligagdo. A
outra se estende até o conceito dcido, do qual emerge uma rede de ramificagdes. Cada conceito possui vinculo
com outro conceito mantendo relacdes unidirecionais e em alguns casos bidirecionais, identificadas por setas
nomeadas, com algumas excecdes, por exemplo, de bases para indicadores. Dentro de cada nivel hierdrquico
ocorrem relagdes coordenadas, subordinadas e especificas, porém, as posi¢cdes de cada nivel ndo sdo facilmente
identificadas. Algumas relagdes sdo nomeadas por palavras de ligag@o, incapaz de determinar uma proposigdo
logica para o conteudo, por exemplo, de dcido para alcalina. Tanto 0 MC1 como o MC2, deixa evidente a
potencialidade do aluno 9B em selecionar conceitos do contetido de ensino. Os avangos na evolugdo conceitual
¢ na formacao de proposicdes validas ndo corroboram com a condi¢do de retrocesso em que configura o aluno
quanto a sua nota na AP.
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(...) comecei com substancias quimicas... elas podem ser sélidas, liquidas e gasosas...(...) elas sd0 assim por conta do agrupamento das
moléculas... as moléculas quando ficam bem juntinhas, as substincias sdo solidas... um pouco separadas sdo liquidas...e muito
separadas sd3o gasosas... elas separam ou ajuntam por conta da temperatura por isso o gelo transforma em agua quando tira da
geladeira (...). Daqui pra ca... eu quero dizer que as substancias transformam em outras e tem uma func¢@o na natureza...as denominada
acido...varias coisas acontece com o acido...que eu indico aqui... passa eletricidade é isso que eu queria colocar... mas, s6 lembrei
agora...outra coisa ¢ que os acidos tem pH...potencial de hidrogénio...tem uns que sd3o mais fraquinho e outros que sdo
poderosos...bem corrosivo...(...) quando a gente mistura dcido com agua e pde um prego...reage e o prego fica transformado...outra
coisa...eles pode reagir com as denominadas bases que sdo alcalinas...tinha que colocar alcalina aqui perto da base...ia ficar mais bem
explicado (...) as bases reage com os acidos e formam um sal e d4gua também...os acidos e as bases tem indicadores... indicadores sdo
substancias que reagem com os acidos e as bases...o principal € o papel de tornassol azul e rosa... esqueci de colocar o rosa... aquela
tirinha que muda de cor se ¢ mais base ou ndo...a fenolftaleina, é incolor e fica com cor dependendo da substancia...(...) os 6xidos sdo
substancias moleculares que em solu¢do aquosa quebram em ions que quebram em cations... nessa parte eu nao tenho muita
certeza......aqui eu sei que os sais quebram em cations na solugdo aquosa... ¢ hidrogénio positivo (...) (aluno 9B).

Embora apresentando fragilidades quanto as palavras de ligagdo ¢ algumas falhas na disposi¢do sequencial
dos conceitos, importantes tomadas de consciéncia foram compartilhadas pelos alunos na elucidagdo dos MCs.
Isso comprova o potencial idiossincratico do MC e o seu papel no desenvolvimento de atitudes em aula ( Novak,
2000; Moreira, 2010). A explicacdo das estruturas hierarquicas favoreceu a compreensdo sobre o potencial
conceitual do aluno e das estratégias facilitadoras na diferenciacdo e as possiveis reconciliagdes integradoras.

5 Consideracoes finais

A analise quantitativa evidenciou com 95% de confianga, o aumento do nivel de aprendizagem dos alunos da
turma B. Isso implica em considerar que o MC atuou como instrumento potencial e significativo para a turma
experimental (8 B) e favoreceu a evolucdo dos conceitos cientificos da matéria de ensino. A turma experimental
evoluiu na capacidade de diferenciar e reconhecer as propriedades dos materiais, solicitados na AP. Embora a
analise do estudo analitico revelar um resultado ténue entre as duas turmas, consideramos um avango
representativo na aprendizagem da turma experimental, visto que, o nivel de conhecimento prévio, para o
contetido de ensino, nas duas turmas encontrava-se em condi¢des diversas, isto ¢, a analise das respostas as
questdes da AD, a turma B (experimental) evidenciou saber menos que a turma A (controle). A maioria dos
alunos da turma experimental partiu de uma pontuagdo abaixo de 2,0 pontos ¢ alcangaram avangos
significativos, por exemplo, os alunos 1B ¢ 11B que obtiveram notas superiores a 5,0 pontos. Os resultados da
AP indicaram também que a turma experimental respondeu melhor aos estimulos promovidos pela intervencao,
em relacdo aos indicadores de aprendizagem e habilidades determinadas na avaliagdo. Isso significa que no
conjunto a turma B foi melhor que a turma A ao evidenciar respostas positivas quanto a comprovagdo da
hipotese inicial. Assim, podemos inferir que o MC facilita a aprendizagem dos conceitos cientificos de quimica
no ensino fundamental e o seu uso deve fazer parte do cotidiano das salas de aula.
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Resumo. Esse artigo tem como objetivo descrever a experiéncia na utilizagdo de mapas conceituais no projeto pedagdgico por competéncia em
um curso de Administra¢do de uma Institui¢ao de Ensino Superior, particular confessional, do Estado de Sao Paulo. A base para nossas
consideragdes ¢ o Projeto Pedagogico do Curso (PPC), o Parecer 776/97 do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), e a Resolugao
04/2005 do CNE. Como base tedrica, foi utilizada a abordagem da aprendizagem significativa nas quais a construg¢do de Mapas
Conceituais representa uma possibilidade metodologica para a compreensdo que o estudante deve ter relativamente as integragdes e as
conexdes entre os componentes curriculares dos ciclos, que compdem os quatros anos em que a formagao do administrador ocorre. Para
atender ao objetivo, a pesquisa foi definida como sendo descritiva. A estratégia de abordagem ¢ o estudo de caso. A construgdo de Mapas
Conceituais também deve favorecer que o estudante apreenda de maneira significativa os constructos especificos de cada um dos
componentes curriculares. Qualquer implantagdo de uma nova proposta pedagogica como a pedagogia das competéncias exige uma
mudanca de mentalidade e paradigma do coordenador do curso, do seu corpo docente, dos seus alunos bem como uma reorganizagao
das instituigdes de ensino que estejam comprometidas com a formagéo em servigo dos seus estudantes.

Palavras-Chave: Mapas Conceituais, Projeto Pedagogico de Curso, Pedagogia das Competéncias, Administragdo, Avaliagao

1 Introducio

O Parecer 776/97 do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), que orienta para as diretrizes curriculares dos
cursos de graduagdo, preconiza que os cursos de graduacdo precisam ser conduzidos, por meio das Diretrizes
Curriculares, a abandonar as caracteristicas de que muitas vezes se revestem, quais sejam as de atuarem como
instrumentos de transmissdo de conhecimento ¢ informacgdes. Isto impde a orientar-se para oferecer uma
formagao basica, preparando o graduando para enfrentar os desafios das transformagdes sociais, do mercado de
trabalho e das condigdes de exercicio profissional.

Orientado por esse Parecer, o diretor da Camara de Formagdo Profissional do Conselho Federal de
Administracdo (CFA) na edi¢do novembro/dezembro de 2013, da Revista Brasileira de Administragdo (RBA),
defende que o professor torne-se um orientador ou mediador, ¢ ndo apenas um transmissor de conhecimentos,
tendo como desdobramento a mudanga do papel do aluno, deixando de ser um “coadjuvante” e passando a ser o
“protagonista’.

Em outras palavras, o diretor sugere que o modelo de educacao superior faga uma transposi¢do: do ensino a
aprendizagem. Para tanto, o professor deve langar mao de algumas metodologias ativas de aprendizagem que
buscam desenvolver as competéncias requeridas pelo mercado de trabalho. Isso vai ao encontro a posi¢do de
Antunes (2002) de que na sala de aula, a diferenca em educar para competéncias se explicita na forma como as
informagdes sdo trabalhadas, atribuindo-lhes um significado contextualizado ¢ ligado a vida profissional do
estudante, buscando construir o conhecimento com ele.

A flexibilizagdo dos curriculos ¢ discutida e defendida no trabalho de Pereira, Mozer e Brito (2006) quando
se estudou a flexibilizagdo do curriculo de Administracdo tomando como ponto de analise o imaginario dos
docentes. A proposta de flexibilizagdo exposta teve como diretriz a necessidade de perpassar um ensino-
aprendizagem que valorizasse a competéncia e desenvolvesse habilidades para a atuagdo profissional,
aprimorando a capacidade de raciocinio abstrato e valorizando principios éticos e de cidadania. Entende-se no
referido estudo a flexibilizagdo curricular como uma proposta de construgdo de curriculos que foge da
organizagdo sequenciada e hierarquizada das disciplinas, privilegiando, segundo Freitas e Amorim (2000) a
interdisciplinaridade e a interface teoria e pratica.

Na perspectiva de mudanga, o curso de Administra¢do de uma Institui¢do de Ensino Superior (IES), situada
na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) se propds a estruturar um novo Projeto Pedagogico de Curso
(PPC) trazendo a discussdo alguns desdobramentos didatico-pedagdgicos necessarios ¢ mudangas acerca da
construcdo de competéncias para os cursos de administragdo. O Mapa Conceitual foi escolhido como uma
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metodologia de aprendizagem a ser utilizada em todos os componentes curriculares do curso. Assim sendo, este
artigo se propde a descrever a experiéncia na utilizagdo de mapas conceituais no PPC desse curso.

2 Referencial Teorico

Esse curso tinha como referéncia um caminho que até entdo a instituicdo havia percorrido e que se baseava no
trabalho centrado eminentemente no professor. O professor, na acepgdo do termo, proferia o conhecimento
enquanto o aluno — alguém sem luz; passivamente, recebia a carga de informagdes ¢ as reproduzia no momento
da avaliagdo. A avaliagdo era constituida em provas escritas no meio e ao final de cada periodo de estudo.

A remodelagdo do projeto pedagdgico para a formacdo do Administrador nessa IES foi concebida em
conformidade com as orientagdes do Parecer 776/97 do CNE, que propde rever a posi¢cdo do aluno e a do
professor. No entendimento da equipe responsavel pela elaboragdo do projeto, caberia o papel de mediador ao
professor. Ao aluno, entdo, o papel de estudante, ou seja, de alguém devesse participar ativamente do processo
de negociagdo com o conhecimento cientifico. Para o desenvolvimento das habilidades e competéncias na
formacdo desse estudante, essa IES tomou como referéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais do curso de
Administragdo, objeto da Resolugdo 04/2005 do CNE, e na Pesquisa Nacional CFA/CRAs de 2011.

Fez-se necessario compreender que o estudante traz consigo perspectivas, ambic¢des ¢ outras formas de
conceber o ambiente que o cerca e que, em alguns pontos, divergem do conhecimento cientifico que representa
0 objeto das discussdes na universidade. A universidade, enquanto criagdo humana, ¢ o local oficialmente
destinado a difusdo do conhecimento cientifico. Nela a produgdo cientifica mostra-se como metodologicamente
adequada para apresentacdo a comunidade. Segundo Monteiro ¢ Pompeu Junior (2001), percebemos uma
preocupagdo em adaptar o saber cientifico para o contexto escolar, buscando-se exemplos, linguagens e formas
adequadas para que aquele se revista de significado para os aprendizes, o que indica uma tendéncia as ideias de
transposigdo didatica. A implicacdo contida nessa perspectiva de entender o saber escolar como uma
transposi¢do do saber cientifico, dando aquele, portanto, as caracteristicas da universalidade e verdade com que
este conta, tende a justificar a necessidade de superag@o do saber cotidiano, o qual teria apenas a func¢do didatica
de contribuir com significado o processo inicial da aprendizagem.

Com o tempo as demandas sociais impuseram a universidade a abertura para o reconhecimento de outros
encaminhamentos possiveis para discussdo do conhecimento cientifico sedimentado. Reconhecer, por exemplo,
a existéncia de fazeres escolares, fazeres cientificos ¢ fazeres cotidianos, ¢ quase tdo necessario quanto
compreender que ndo hd uma hierarquia, por grau de importancia, entre estes fazeres. Este posicionamento
encontra respaldo em autores como D’Ambrosio (1985, 1986, 1992 e 2001), Knijinik (1996) e Monteiro ¢
Pompeu Janior (2001), dentre outros. Neste sentido, a universidade ¢ entendida com uma instancia na qual se
relinem ¢ interagem, sinergicamente, os fazeres cientificos, escolares ¢ cotidianos.

No contexto que buscamos caracterizar, no qual ha a abertura para a presenca de outras formas de fazeres,
além do cientifico e do escolar, situam nos propodsitos da Educagdo Libertadora, de Freire (2013), que favoreceu
o reconhecimento de que o estudante deve ser entendido com alguém participante de todo o processo de
negociagdo que se estabelece no ambiente escolar entre os saberes escolares e ndo escolares (do cotidiano).

Dado que a motivagdo do estudante ¢ um fator importante para o desempenho académico discente, ¢ que
esta motivagdo pode ser influenciada pelo método de ensino adotado pelo docente, Muritiba, Muritiba ¢ Casado
(2010) em seu estudo com estudantes de Administragdo, correlacionaram a preferéncia destes alunos por
diversos métodos de ensino com o seu perfil psicologico segundo a caracterizagdo de Jung. Este estudo apontou
que, independente do perfil psicologico, os alunos preferem, em geral, métodos ativos de ensino. O estudo
apontou também que quanto mais extrovertido ¢ o estudante, caracteristica psicolégica predominante entre os
alunos estudados, maior sua preferéncia por metodologias ativas. Ja individuos introvertidos tendem a aceitar
mais métodos passivos de ensino sendo temerario considerar os estudantes como um grupo uniforme, com
caracteristicas semelhantes, onde todos recebem os mesmos conteudos transmitidos no mesmo ritmo, sem
considerar o estilo de aprendizagem em que o aluno ¢ mais receptivo. Os autores sugerem a diversificacdo dos
métodos de ensino empregados em sala de aula como pratica eficaz para a melhoria do ensino-aprendizagem.

A pratica docente deve situar-se como mediadora entre os saberes escolarizados e ndo escolarizados.

Avangando um pouco, no processo o reloégio da historia, vemos as consideracdes de Ausubel (1976) acerca da
aprendizagem significativa como o pano de fundo para a proposi¢do na pratica pedagdgica de metodologias
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ativas para o ensino ¢ a aprendizagem. Sendo que as ideias de Ausubel desembocam no que preconizou Novak e
Canas (1998) ao trabalharem com os Mapas Conceituais. Em estudo comparativo desenvolvido por Hazoff
Junior e Sauaia (2008), onde alunos de uma mesma disciplina de cursos de Administragdo de duas IES distintas,
quando divididos em dois grupos, dentro da mesma IES, e submetidos a0 mesmo contetido ¢ a mesma avaliagdo,
porém com cada grupo experimentando uma distinta abordagem pedagogica, uma fortemente centrada no
professor (passiva) e outra fortemente centrada no aluno (ativa), mostrou efeitos distintos nos procedimentos
adotados. Observou-se um desempenho académico superior, estatisticamente significativo, do grupo de
estudantes submetido a abordagem centrada no aluno para ambas as IES avaliadas. Tal resultado apresenta-se
em concordancia com os resultados evidenciados por Muritiba et al (2010), onde a preferéncia por métodos
ativos de ensino pode influenciar a motivagdo (atitude) e o desempenho de uma parcela importante dos
estudantes.

Nosso entendimento acerca da aprendizagem significativa tem relacdo com a atribuigdo de significados
idiossincraticos. Os Mapas Conceituais, elaborados pelos educadores e os estudantes, devem refletir os
significados que atribuirem a determinado constructo em questdo. Deste modo, tanto os mapas referenciados
pelos educadores como recurso didatico, bem como os mapas elaborados pelos estudantes terdo componentes
peculiares e pessoais. Dolci, Bergamaschi e Vargas (2013) utilizaram de mapas conceituais para evidenciar as
principais teorias ¢ metodologias ligadas a evolucdo e a estruturagdo do Pensamento Sistémico e seus
relacionamentos a partir de um levantamento retrospectivo de 1960 a 2010. A escola pelos mapas conceituais foi
justificada pela sua utilidade na localizagdo e identificag@o de relacionamentos entre teorias e conceitos, através
de uma representacgao grafica, o que pode levar a formagao de novos conhecimentos.

Ha variadas possibilidades de se trabalhar a construgdo de Mapas Conceituais. Dentre elas, pensamos em
algumas que passamos a considerar. A primeira tem relagdo com o apoio a instrugdo, em que os mapas podem
ser usados para dar uma instru¢cdo sobre uma atividade a ser realizada. A segunda indica os mapas como
organizadores prévios, esta possibilidade estd presente na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel
(1976) que traduz ser importante no ato de ensinar ¢ evidenciar o que o estudante sabe. O objetivo, neste
propdsito, ¢ usar o mapa para estabelecer uma ligag@o entre os saberes do estudante e o recurso alternativo para
a aprendizagem. Outra possibilidade ¢ utiliza-los para o desenvolvimento dos conteudos, ou seja, os mapas sdo
construidos logo que um determinado tema ou conteudo ¢ apresentado ¢ o sdo revisados, repensados e
reelaborados ao longo das aulas. A quarta possibilidade, seria a sintese dos contetidos trabalhados, em que ao
final de uma aula ou de um curso, os Mapas Conceituais podem representar um resumo esquematico do que foi
apreendido, composto pelo conjunto de conceitos importantes de uma area do conhecimento. A quinta
possibilidade que destacamos seria como um compartilhador de informagdes, ou seja, para disponibilizar o
conhecimento que foi construido e compartilha-lo.

Existem outras possibilidades que podem interessar aos educadores do curso de administragdo que seriam a
utilizagdo como método de avaliagdo e portfolio. A utilizagdo de mapas evita o tradicional diagnostico e
recuperacdo dos conhecimentos armazenados na memoria, representando uma alternativa para uma avaliagdo
coerente com a teoria da aprendizagem significativa, pois se centra na exposicdo que o estudante faz das
relagdes que ecle pode estabelecer entre seus conhecimentos prévios ¢ os escolarizados. Conjuntamente, o
portfolio, que se relaciona com o uso do mapa para o desenvolvimento dos conteudos, destacando as
possibilidades de armazenamento de mapas conceituais de algumas ferramentas, deve expressar a reflexdo
critica do estudante que de fato tenha adquirido relativo dominio sobre determinado constructo. Os estudantes
devem ser estimulados a refletir sobre o seu processo de pensamento, fazendo registros permanentes a partir das
de novas interacdes com constructos que lhes sdo apresentados no ambiente educacional. Como argumentou
Novak e Gowin (1999), pensar reflexivamente ¢ fazer algo de forma controlada. Isto implica negociar com
conceitos juntando-os e separando-os permanentemente. O ato de fazer e o refazer Mapas Conceituais pode
auxiliar esse processo, de maneira relevante, quando compartirmos com outras pessoas. Novak e Cands (2010)
destacam que um mapa conceitual nunca esta finalizado. A construgdo de mapas ndo sdo apenas uma ferramenta
para capturar, representar e arquivar conhecimento, ¢ uma alternativa para que o conhecer possa ser enriquecido
e repleto de significados.

Segundo Dolci ef al (2013) a estrutura dos mapas conceituais depende do contexto onde estdo sendo
elaborados. Em nosso entendimento, ndo existe Mapa Conceitual “adequado”. O educador, mediador, ndo deve,
ao menos inicialmente, apresentar aos estudantes o Mapa Conceitual de determinado constructo. O ideal ¢é
propor ao estudante que elabore o Mapa Conceitual para o contetido de acordo com os significados que ele,
educador (mediador), atribui aos conceitos ¢ as relagdes significativas entre eles. De maneira analoga, nunca se
deve esperar do estudante o Mapa Conceitual “correto”. O educador deve esperar o Mapa Conceitual que
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estabeleca adequadamente as relagdes entre os conceitos, de acordo com determinado constructo e com o que
determinada area do conhecimento ou saber escolar.

Para o processo de se trabalhar com a construgdo de Mapas Conceituais o interessante ndo ¢ se esse mapa
estd certo ou ndo, mas sim se ele da evidéncias de que o estudante estd aprendendo significativamente o
contetido. E com tal propdsito que a construgdo de mapas deve ser entendida.

Retomando o que propomos considerar, o educador ao ensinar tem a intengdo de proporcionar a que o
estudante estabelega significados que sdo aceitos no contexto do saber escolar e que devam ser compartilhados
por certa comunidade. Os Mapas Conceituais fornecem informagdes acerca de como alguém foi “tocado” por
determinado conhecimento. Deste modo, tais constru¢des revelam a maneira pessoal de ver, de sentir ¢ de
reagir. Os mapas sdo representacdes de perspectivas alternativas entre estudantes ¢ educadores, ou entre os
pares. Se dois professores, com igual conhecimento, elaborarem um mapa de conceitos para certo conteudo,
seus mapas terdo semelhangas e diferengas. Os dois mapas poderdo evidenciar bom entendimento da matéria
sem que se possa dizer que um é melhor do que outro e muito menos que um ¢ certo e outro errado. Isto serve
como indicagdo relativamente aos Mapas conceituais elaborados por dois estudantes. Contudo, & preciso
cuidado para ndo aceitar qualquer expressdo, pois alguns mapas sdo definitivamente pouco elaborados e
sugerem uma compreensao equivocada.

Como argumenta Moreira (2006), no momento em que um professor apresentar para o aluno um mapa
conceitual como sendo 0 mapa correto de certo contetido, ou no momento em que ele exigir do aluno um mapa
correto, estard promovendo (como muitos outros recursos instrucionais) a aprendizagem mecédnica em
detrimento da significativa. Mapas conceituais sdo dindmicos, estdo constantemente mudando no curso da
aprendizagem significativa. Se a aprendizagem ¢ significativa, a estrutura cognitiva estd constantemente se
reorganizando por diferenciagdo progressiva e reconciliacdo integrativa e, em consequéncia, mapas tracados
hoje serdo diferentes amanhd. De tudo isso, depreende-se que a analise de mapas conceituais ¢ essencialmente
qualitativa. O professor, ao invés de preocupar-se em atribuir um escore ao mapa tragado pelo aluno, deve
procurar interpretar a informacdo dada pelo aluno no mapa a fim de obter evidéncias de aprendizagem
significativa. Explicacdes do aluno, orais ou escritas, em relagdo a seu mapa facilitam muito a tarefa do
professor nesse sentido.

O trabalho com os Mapas Conceituais ndo deve permitir o entendimento de que representa um recurso
instrucional de pouca utilidade, mesmo sabendo que a idiossincrasia que permeia sua elaboracdo seja um fator
latente, além de ser dificil avaliar (quantificando), como a tradi¢@o escolar brasileira exige. De fato, de um ponto
de vista convencional, os Mapas Conceituais podem ndo ser atraentes nem para os educadores, que preferirem
permanecer na zona de conforto, nem tdo pouco aos estudantes habituados a memorizar contetidos para
reproduzi-los nas avaliagdes e atividades especificas. O mediador que optar pelo trabalho com a construg@o de
Mapas Conceituais deve encampar a postura que contemple a atitude dialdgica na perspectiva da aprendizagem
significativa. Segundo Correia, Silva ¢ Romano Junior (2010), a incorporagdo dos MCs na rotina da sala de aula
exige uma abertura para a incerteza, visto que eles permitem a explicitagdo das idiossincrasias presentes na
estrutura cognitiva dos alunos. Essa caracteristica se opde ao determinismo presente nos testes de multipla
escolha, ou nas questdes dissertativas que apresentam somente uma resposta “certa”. O uso dos MCs como
estratégia de avaliagdo impde uma revisdo nas relagdes que o professor ¢ os alunos estabelecem na sala de aula.

O trabalho com a construcdo com Mapas Conceituais, por lidar com a incerteza e a subjetividade, oferece
mais oportunidades para o didlogo e para que as interagdes entre pares, aluno/aluno e professor/aluno, se
estabelecam no ambiente educacional.

3 Metodologia de Pesquisa

No que se refere a definicdo do tipo de pesquisa, pode-se enquadra-la como sendo descritiva, porque busca
descrever e relatar a experiéncia na utilizagdo de mapas conceituais no PPC em uma IES situada na RMSP
orientada a formag@o de competéncias de alunos no curso de Administragdo. Para complementar o estudo, foi
realizada uma pesquisa documental a partir de uma série de documentos internos e externos a IES - o proprio
PPC do curso, o Parecer 776/97 do Conselho Nacional de Educacdo (CNE), e a Resolugdo 04/2005 do CNE e a
Pesquisa Nacional CFA/CRA de 2011,

Se as diretrizes definidas no PPC tem como desafio quebrar o paradigma do professor como um transmissor
e/ou reprodutor do conhecimento e, ainda, se 0 modelo propde a transposi¢do entre 0 modelo de ensino para o
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de aprendizagem, logo, percebe-se que “novas” metodologias se fazem necessarias para o aprendizado. As
seguintes metodologias poderdo ser adotadas nesse curso pelos professores, entre elas: aproximagdo entre teoria
e pratica, a¢des resolutivas, mapa conceitual e trabalho interdisciplinar e integrador. Jennings (2012) também
propde varios métodos de avaliagdo, como estudo de caso, trabalho baseado em problema, role play, projetos em
grupo, apresentacdo oral e escrita, atividade no laboratério e mapa conceitual entre outros.

O Mapa Conceitual foi escolhido como uma metodologia de aprendizagem a ser utilizada em todos os
componentes curriculares do curso. A construcdo de Mapas Conceituais no bojo da elaboragdo do novo projeto
para o curso de administracdo funciona como um catalisador entre os componentes curriculares em cada ciclo.
Espera-se, neste primeiro momento que o estudante, realizando a construgdo de Mapas, possa compreender as
relagdes intrinsecas ¢ extrinsecas que se estabelecem entre cada um dos componentes curriculares. Cabe lembrar
que os componentes curriculares emergiram de um processo natural de avaliar que habilidades ¢ competéncias
pretendia-se desenvolver no estudante do curso de IES em questdo. Além do mais, como destacamos
anteriormente, a construcdo de Mapas Conceituais deve atuar com um portfolio que agregue a cada aula, em
cada componente curricular especificamente, os conhecimentos que compdem seu corpus. Os ajustes e

(re)desenhos que se fizerem necessarios sdo incorporados prontamente pela equipe que compde o nicleo base
da proposta em desenvolvimento.

4 Analise e discussiao: algumas possibilidades

Os docentes s3o estimulados a fazer uso do mapa conceitual nas disciplinas de cada ciclo. Segue na figura

abaixo (Figura 1) o exemplo de aplicagdo do mapa conceitual do componente curricular Fundamentos de
Macroeconomia.
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Figura 1: Mapa conceitual do componente Fundamentos de Macroeconomia

Novak e Cafas (2010) observam que estdo encontrando em varios livros didaticos de Ciéncias a inclusdo de
Mapas Conceituais como uma forma de resumir o conhecimento adquirido pelos estudantes apos o estudo de
uma unidade ou capitulo. Isso favorece a percepcao da relagdo existente entre parte ¢ todo.

A partir desses mapas, os estudantes deverdo ainda relacionar, também mapeando, os elementos cruciais de
cada componente ¢ aglutina-los no componente integrador, de modo a criar relacdo entre os conteudos do
componente de maneira interdisciplinar, simulando um ambiente organizacional. O objetivo é expressar ao
estudante a ideia de interligagdo siginificativa entre os componentes curriculares. Assim, eles poderdo realizar
uma reflexdo e coerente relagdo entre os conteudos. Espera-se, ainda, que eles compreendam a inter-relagdo
entre os principais fundamentos da administragdo. Sobre o componente integrador, faz-se necessario mencionar
que ele cumpre o papel de aglutinar os conhecimentos apresentados e discutidos nos demais componentes do respectivo
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ciclo, de modo que todos os conhecimentos facam sentido ao aluno. Isso desmitifica a perspectiva de que os
componentes sdo disciplinas no formato de “conhecimentos” isolados. Para garantir que isso acontega de forma efetiva,
idealizou-se 0 uso de Mapas Conceituais como um dos instrumentos de aprendizagem.

Segue (Figura 2) um exemplo de integragdo do componente curricular Fundamentos de Macroeconomia no
componente integrador Fundamentos da Administragdo.
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B Consumo

Figura 2: integra¢do do componente Fundamentos de Macroeconomia

O desafio seguinte refere-se ao proposito de como fazer a avaliagdo de um Mapa Conceitual. Para tanto,
entendemos que na avaliagdo, a ideia deve ser a de obter a informagdo acerca de como o estudante estrutura,
hierarquiza, diferencia e integra conceitos de um determinado componente curricular (Moreira, 2006). O
docente ira avaliar o desenvolvimento do Mapa Conceitual no seu componente por meio de uma graduagdo da
nota em cada indicador ou critério (vide Tabela 1 a seguir). Foram escolhidos cinco indicadores de avaliagdo e
quatro formas de graduacao.

Esse método de avaliagdo ¢ semelhante ao proposto por Jennings (2012) em que ele utilizou seis critérios —
extensdo, interconectividade, uso de elementos de ligacdo (/inks) descritivos, eficiéncia dos links, layout e
desenvolvimento ao longo do tempo - e a seguinte graduacdo — inaceitavel, aceitavel, bom e exemplar.

Tabela 1: Graduagao da nota em cada indicador

Grau do indicador 1 2 3 4
Indicador/Critério Nao atende Atende o bésico Proficiente Marcante
o indicador
Expressa as conexdes Nao expressou as | Alguma evidencia Expressa de forma Agregou de forma
conexdes ou de de habilidade clara as conexdes criativa as conexoes
forma ndo clara | logica e analitica
Analisa todas as Naio considerou ay Considerou as Considerou todas as Usou as informagdes
informagdes disponiveis informagdes informacdes basicas para | informagdes para fazer as melhores
basicas fazer as conexoes disponiveis conexdes
Entende o assunto no qual Nao demonstra Entende o assunto mas Demonstra claro Mostra as
esta envolvido conhecimento do | ndo enxerga as entendimento das interdependéncias de
assunto interdependéncias conexdes entre disciplinag forma criativa
Estabelece padrdes para os Padrao de baixa | Resultados dentro do Bom padrdo de exceléncid Padrdo de exceléncia
resultados qualidade padrdo normal esperado | nos resultados
Apresentados
Discusséo sobre diferentes Nao aberto a Aceita diferentes opinide§ Mostra-se aberto a Constrdi em cima
pontos de vista outras opinides mas om resisténcia diferentes opinides das opinides alheias
e diversas
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5 Consideracgodes Finais

Esse artigo ndo tem a pretensdo de oferecer uma analise abrangente sobre a utilizagdo de Mapas Conceituais em
um curso de Administragdo. Nem tampouco pretende-se definir um modelo a ser seguido ou adotado por outras
Instituicdes de Ensino Superior (IES). Este artigo se propde a descrever a experiéncia na utilizagdo de Mapas
Conceituais no Projeto Pedagogico do Curso (PPC) de Administragdo. Os esforgos empreendidos no sentido de
inovar as praticas de tal curso tem impelido esta IES e o seu corpo docente para o curso de Administragdo a
buscar por alternativas que contemplem a realizagdo desse novo curriculo e seu PPC. Entendemos que ¢ um
processo continuo que se constréi a medida que os desafios se apresentam. O projeto ¢ ousado tanto por
demandar mudanga de paradigmas quanto pelo fato de existirem pouquissimas experiéncias similares no Brasil,
notadamente relativas ao curso de Administragdo.

Por fim, a construgdo de Mapas Conceituais também deve favorecer que o estudante apreenda de maneira
significativa os constructos especificos de cada um dos componentes curriculares. Qualquer implantagdo de uma
nova proposta pedagdgica, como a pedagogia das competéncias, exige de todos os atores envolvidos uma
reformulacdo na maneira de pensar e o rompimento com paradigmas.
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Resumen. Se presenta un procedimiento de mapeo conceptual en el andlisis cualitativo de entrevistas y se muestra su relacion con los
procedimientos de codificacion y categorizacion. El andlisis de la literatura identifica experiencias sobre el empleo de mapas
conceptuales de entrevistas codificadas, sin embargo el detalle del procedimiento llevado a cabo ha sido escasamente documentado. Se
realizd un estudio mediante entrevistas a investigadores educativos de diferentes comunidades que han empleado este método como
parte de la etapa de analisis para identificar las tareas comunes que realizan a partir de la codificacion. Las entrevistas a investigadores
fueron realizadas mediante método de elicitacion de conocimiento experto identificando los elementos comunes y las particularidades
dentro del procedimiento pudiendo identificar las etapas que permiten describir y emplear la propuesta de un procedimiento haciéndolo
mas explicito y disponible a otras comunidades de investigacion. Se presenta el resultado mediante la sistematizacion de un modelo de
procedimiento de mapeo conceptual.

Palabras Claves: Método, investigacion cualitativa, mapa conceptual, codificacion.

1 Introduccion

El objeto de estudio del presente trabajo es una parte del proceso de andlisis cualitativo, distinguiéndose dos
procedimientos relacionados: el proceso de la codificacion y el proceso de mapeo conceptual. Esta separacion
analitica permite estudiar la vinculacidon de los procesos y reconocer las estrategias analiticas que comparten en
el andlisis de entrevistas. El propdsito es documentar y describir los procedimientos de analisis de datos
orientados a construir mapas conceptuales para el andlisis cualitativo de datos o Mapeo Conceptual para el
Analisis Cualitativo, de ahora en adelante MCAC. El procedimiento permite apreciar elementos de rigurosidad
que emplean los expertos para cumplir con criterios de calidad y validez de una investigacion cualitativa.

Mediante entrevistas a expertos en el uso de mapas conceptuales para el analisis de datos, esta investigacion
ha permitido generar un modelo conceptual que describe el proceso de codificacion, categorizacion e
integracion de datos empiricos en el enfoque cualitativo. Los resultados mostrados en el presente articulo
forman parte de una investigacion mas amplia que ademas de dar a conocer el procedimiento de mapeo tuvo
como objetivo brindar pautas para el disefio de software cualitativo para el apoyo en las tareas de mapeo que
actualmente se lleva a cabo empleando diferentes tecnologias. Para el proposito de este documento la atencion
se centra en la descripcion del procedimiento para la elaboracion de mapas conceptuales a partir de la
codificacion de entrevistas que analizan los investigadores cualitativos.

1.1  Antecedentes y Problemdtica de la Investigacion

Diversos métodos de analisis cualitativo de datos tienen como base los procedimientos de codificacion y
categorizacion de los datos empiricos. Parte del proceso de analisis consiste en identificar segmentos de
informacion que se consideran relevantes, una vez identificada la informacion de relevancia se etiqueta
mediante el uso de cddigos (Creswell, 2013; Denzin & Lincoln, 2000; Flick, 2007; Kelle, Prein, & Bird, 1995;
Saldana, 2010; Seidman, 2013; Strauss & Corbin, 2012; Tesch, 1990). Un cddigo es una etiqueta, que se da a
palabras, frases, o uno o varios parrafos de un texto, a esta seleccion de texto al que se le aplica la etiqueta, se le
llama segmento o cita, y conforman una unidad de informacidon que en procesos posteriores deberd ser
contextualizada y comparada con otros segmentos (Flick, 2007; Saldana, 2010; Seidel, 1995). Un mismo codigo
puede ser aplicado a otros segmentos, lo que facilita el manejo de los datos reduciendo el volumen de datos para
el manejo de unidades de analisis organizadas que en su momento facilitaran las estrategias analiticas de
comparacion, bisqueda de patrones y/o mapeo conceptual.

La codificacion tiene el proposito de organizar la informacion y desarrollar relaciones entre codigos y
conceptos tedricos de la investigacion (Seidel, 1995). Existen diversos tipos de codificacion cuya diferencia
puede estar dada por los diferentes momentos del proceso de analisis, por ejemplo, la codificacion puede ser
abierta, axial o selectiva (Gibbs, 2007; Corbin y Strauss, 1998); o bien por el método de codificacion y la
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aproximacion metodologica que 1o sustenta. Saldana identifica 29 métodos de codificacion a partir de diferentes
aproximaciones metodologicas (Saldana, 2010).

Segun avanza el proceso de codificacion este orienta a la categorizacion, que inicia con la integracion y
relacion de fragmentos de datos. Este momento del proceso analitico requiere de un cierto avance en la
codificacion de los datos, pero no requiere que la codificacion sea terminada por completo, ya que establecer las
relaciones y categorias es un proceso de ganancia de comprension que se construye y desarrolla mediante
procesos recursivos de comparacion y re-codificacion (Strauss & Corbin, 2012).

Varios autores plantean que el proceso de categorizacion puede ser ayudado con el uso de graficos y
esquemas ya que estos permiten observar, establecer y probar relaciones y elementos de contexto (Aguilar
Tamayo, 2010; Denzin & Lincoln, 2000; Gangas, 2007; Garcia Félix, 2012; Garcia, 2004; I. M. S. M. Kinchin,
David; Hay, David, 2010; King, 2010; Miller, Wiley, & Wolfe, 1986; Moon, 2011; Pastor, 2012; Zermeio,
2005). Los sistemas de representacion grafica, como tablas, graficos, diagramas, redes y mapas, son
herramientas con gran potencial para la comunicacion visual al mostrar de forma mas explicita las ideas o
conceptos de un individuo o grupo durante los procesos de analisis cualitativo y también resultan utiles para dar
a conocer resultados de manera clara (Butler-Kisber, 2010; Denzin & Lincoln, 2000; Maxwell, 2013; Ryan,
2000; Strauss & Corbin, 2002).

Algunos de estos sistemas de representacion grafica han sido integrados a software especializado para el
analisis de datos cualitativos, por ¢jemplo paquetes como ATLAS.ti (atlasti.com), MaxQDA (maxqda.com) y
NVivo (grsinternacional.com) integran herramientas para el desarrollo de redes (networks) y otros elementos
como tablas, colores y opciones de navegacion para visualizar de distintas maneras los datos ayudando a
descubrir relaciones, conjeturas relevantes, o lo que Fine y Deegan (1996) identifican como serendipia.

En la investigacion cualitativa los mapas conceptuales son una herramienta utilizada en diferentes
momentos de la investigacion y con diferentes funciones, por ejemplo pueden emplearse como herramienta de
recoleccion de datos y durante el procedimiento de analisis hacia la construccion de relaciones y teorias (Daley,
2004). Empleando la jerarquia de conceptos y la posibilidad de establecer proposiciones dinamicas, ademas de
observar de forma mas explicita las relaciones entre los conceptos, se facilita el desarrollo de categorias de
analisis y estructuras tematicas que permiten generar respuestas a la pregunta de investigacion, y adicionalmente
apoyar estrategias analiticas de comparacion (Aguilar Tamayo, 2010).

El mapa conceptual elaborado bajo la técnica propuesta por Novak ha despertado el interés de
investigadores cualitativos que combinan métodos de analisis en los cuales se utilizan la codificacion y el mapeo
conceptual (Aguilar Tamayo, 2010; Butler-Kisber, 2010; Daley, 2004; Garcia Félix, 2012; I. M. Kinchin,
Streatfield, & Hay, 2010; Pastor, 2012; Zanting, 2003). De acuerdo a las experiencias documentadas, dentro del
analisis de datos cualitativos sobre narrativas, se han desarrollado métodos de analisis que integran el proceso de
codificacion y el mapeo conceptual utilizando paquetes informaticos, como el software de ATLAS.t y
CmapTools (Aguilar Tamayo, 2010; Garcia, 2004 (Montero-Hernandez, 2010; Montero-Hernandez & Levin,
2012). Otros investigadores han comenzado a sistematizar y teorizar sobre otros procedimientos utilizando
ATLAS.ti y CmapTools conjuntamente para el analisis cualitativo de entrevistas (Bencomo 2004, Padilla
Arroyo 2006, Gangas 2007, Garcia Félix 2012; Pastor, Chrobak y Ponzoni 2012, Quesada 2010, Kinchin 2010,
Given 2008). Sin embargo, el procedimiento que permita observar el transito de los codigos hacia el mapeo
conceptual y las tareas tanto manuales como apoyadas con software, que realiza el investigador, no ha sido
plenamente explicitado.

2  Metodologia

Se realizd6 un estudio exploratorio con la participacion de investigadores educativos de universidades
correspondientes a tres paises diferentes. El criterio de seleccion se baso: ser investigadores expertos en el
analisis cualitativo de datos, utilizar la codificacion, la categorizacion y el mapeo conceptual para la
interpretacion de textos en la investigacion cualitativa en el campo de Educacion. Los participantes fueron
identificados a partir de publicaciones en fuentes especializadas como journals de educacion, de métodos de
investigacion en ciencias sociales o en las conferencias internacionales sobre mapeo conceptual. Fueron
contactados mediante correo electronico informandoles el propdsito de la investigacion e invitandolos a
participar. Se obtuvo respuesta de 5 investigadores de diferentes centros de estudio con quienes se tuvo un
acercamiento por videollamada y correo electronico para responder preguntas abiertas, algunos con sus
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respuestas incluyeron voluntariamente diferentes datos adicionales como mapas conceptuales, graficos, notas de
su propia elaboracion con la intencidon de comentar y clarificar sus respuestas.

Para ¢l analisis de los datos obtenidos, se compararon los términos utilizados y procedimientos, se
identificaron elementos comunes en el procedimiento y las variaciones del MCAC. Este trabajo permitid
desarrollar el sistema de codigos y preparar las entrevistas cara a cara con dos expertos mas. Se realizaron
entrevistas por separado y de manera presencial a estos expertos en mapas conceptuales, integrantes activos de
la comunidad de Cmappers con experiencia en ¢l empleo de procedimientos de codificacion y de mapeo como
estrategias de analisis cualitativo.

La aplicacion de la entrevista utilizé el método de extraccion de conocimiento para la elicitacion de
conocimiento experto (MEC) que consiste en un conjunto de métodos y procedimientos orientados al modelaje
de conocimiento bajo los criterios de ubicacion de necesidades o condiciones, desarrollo de secuencia y
evaluacion de los procesos (Crandall, Hoffman, & Klein, 2006). Las entrevistas presenciales fueron de dos
sesiones de aproximadamente una hora cada una y durante las entrevistas se realizd una observacion de las
tarecas que realizaban los expertos a partir de materiales que mostraron a manera de ejemplo, se registro
mediante el programa Snagit (techsmith.com) y se grabaron comentarios y procedimiento ejemplificados en la
computadora. En las segundas sesiones se les pidio utilizar una pluma inteligente /ivescribe (livescribe.com) con
la finalidad de grabar el audio y almacenar notas que los mismos expertos realizaban para apoyar explicaciones
y descripciones en un cuaderno. Durante las sesiones de entrevista se tomaron notas personales y después se
analizaron entrevistas y notas, contrastando y complementando la identificacion del procedimiento con los datos
proporcionados por los participantes a distancia.

Las entrevistas fueron transcritas y se analizaron junto con los videos obtenidos de Snagit y de la pluma
inteligente, se utilizo6 el software ATLAS.ti. Se incluyeron también archivos de imagen de mapas conceptuales,
y otros documentos proporcionados por los expertos informantes. Se efectud una reduccion de datos mediante
codificacion aplicando codigos de primer y segundo ciclo. El proceso de codificacion abierta tomo codigos de la
literatura y dio origen a algunos otros surgidos del analisis. Los c6digos teodricos se construyeron de la técnica de
mapeo conceptual propuesta por Joseph Novak, otros codigos se originaron en la literatura sobre métodos de
investigacion cualitativa, en particular sobre el proceso de codificacion.

Identificados los elementos y procedimientos descritos por los entrevistados, se construyeron proposiciones
que representan de manera mas sintética las principales afirmaciones de conocimiento del experto. En un
analisis integrador se establecieron las interconexiones entre estas afirmaciones.

3 Procedimiento de Mapeo Conceptual para el Analisis Cualitativo (MCAC)

A partir del material recolectado y el analisis del mismo fue posible identificar practicas comunes de la manera a
través de la cual los expertos utilizan la construccion de mapas conceptuales para proceder en el andlisis de
datos cualitativos. Si bien se reconoce que pueden existir variantes se propone en este trabajo un procedimiento
genérico que se puede describir como una técnica constituida por las siguientes etapas:

A) Codificacion

B) Identificacion de relaciones

C) Planteamiento de preguntas

D) Mapeo conceptual de las relaciones encontradas

E) Revision y Comparacion

Algunas de estas etapas pueden ser comunes a otros métodos cualitativos pero este procedimiento presenta
etapas particulares como la de mapeo conceptual. En la Figura 1 se muestra una representacion del
procedimiento y se describe cada una de estas etapas. Notese que entre las etapas de codificacion y mapeo
conceptual va incrementandose el nivel de abstraccion. Los signos de interrogacion representan la presencia
constante de preguntas del investigador a lo largo de todo el procedimiento. En todo este proceso estan presentes
habilidades del investigador como la reflexividad y la interpretacion, entre otras.
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Figura 1: Procedimiento de Mapeo Conceptual para Analisis Cualitativo. Fuente: Elaboracion propia.

A. Etapa de Codificacion

Para algunos investigadores este analisis inicia a partir de escuchar los audios de las entrevistas y transcribirlas,
consideran que escucharlas o leerlas completas les permite tener un vinculo con los datos ¢ identificar su propia
postura al momento de analizarlos.

Hechas las transcripciones se realiza un proceso de lectura constante y detallada de las mismas. Esto
permite identificar informacion relevante mediante la segmentacion, siendo el subrayado o coloreado de
fragmentos de las entrevistas que al investigador le resultan importantes, este procedimiento puede ser manual o
con ATLAS.ti. Estos segmentos de informacion podran ser clasificados y organizados mediante una etiqueta o
nombre que serd el codigo. Al identificar informacion relevante mediante la segmentacion y creacion de codigos
se va dando la "reduccion de datos". La reduccion permite continuar el analisis enfocandose solo en informacion
especifica a ciertos aspectos buscados en las entrevistas, sin necesidad de manejar grandes volimenes de
informacion.

Cabe senalar que el analisis llevado a cabo en esta etapa estd determinado por la teoria y el paradigma de
codificacion que sustenta su investigacion. Por ejemplo, pueden existir codigos que se determinan a partir de
narrativas, de analisis de contenido, de etnografia, entre otras. Sin embargo el punto comun es que todos los
investigadores tendran a partir de su analisis una lista de coédigos o libro de codigos y un conjunto de
anotaciones o memos al respecto. Conforme se realiza el analisis, la naturaleza de los codigos va cambiando
puesto que en la busqueda de generalizar los hallazgos que se van encontrando, los codigos pueden irse
modificando cualitativamente; pueden redefinirse. Por ejemplo, en un primer momento del analisis los codigos
suelen ser descriptivos, identificando caracteristicas; pero en otro momento del analisis el investigador puede
percatarse si existe un cédigo que no es adecuado y entonces puede recodificar creando nuevos codigos o
refinando los codigos ya existentes.

Una recodificacion supone una reorganizacion de la informacion en una forma mas compleja pues permite
ubicar otros elementos en la informacion no considerados previamente, también posibilita comparar otra
informacion. La recodificacion es un proceso ciclico que se da poco a poco conforme el investigador va
identificando relaciones y conexiones que respondan al fenomeno estudiado. Estos "niveles" de codificacion son
los que en el caso de la Teoria Fundamentada se identifican como: codificacion abierta, codificacion axial y
codificacion selectiva.

B. Etapa de Identificacion de Relaciones

Al encontrar una relacion el investigador construye una afirmacion a manera de una proposicion a comprobar,
para lo cual emplea la estrategia analitica de comparacion mediante la identificacion de patrones, observando
caracteristicas comunes. Puede emplear analisis de contexto o identificando diferencias; de forma que el
investigador vuelve a revisar los datos y codigos buscando la relacion en todos los casos y comprobar si la
afirmacion que ha propuesto se cumple. Aqui se presenta la codificacion axial o codificacion de segundo ciclo
realizada con la intencidon de generalizar, esto implica una mayor comprension y abstraccion.
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En esta etapa algunos casos los participantes emplean de manera opcional una tabla de categorias elaborada
en Microsoft Excel o Word, donde tienen dos columnas: categoria y subcategorias o codigos. Es un formato de
tabla y lo emplean tanto para entrevistas individuales como para grupos focales. Esto les permite identificar las
relaciones que les interesa explicar o aquellas que pueden encontrar en los datos.

Cuando se establecen relaciones es posible representarlas, pues se trata de datos que al estar relacionados
pueden agruparse. Si al descubrir una relacion el investigador la enuncia de manera logica como por
ejemplo:"pertencce a", "es parte de", "esta relacionado con", "es una consecuencia de", "forma parte del
contexto" u otras afirmaciones formuladas por el investigador, pueden ser representadas ya sea escribiéndolas o
empleando alguna herramienta grafica como puede ser un mapa conceptual. De tal forma que cuando el
investigador es capaz de establecer una relacion entre objetos y decir qué tipo de relacion esta ocurriendo, se
puede iniciar el mapa conceptual.

C. Etapa de Planteamiento de preguntas

El planteamiento de preguntas estd presente en cada una de las etapas del procedimiento de MCAC pues el
objetivo central del analisis es dar respuesta a una pregunta principal que permita explicar o predecir el
fendémeno que se estudia. Sin embargo, no se trata solo de la pregunta rectora o principal en la investigacion sino
que para dar respuesta a la misma pueden ir surgiendo a lo largo del analisis diversas preguntas que se cuestiona
el propio investigador. En algunos casos podran ser preguntas que ayuden a identificar patrones, a establecer
relaciones, a comprender alguna relacion particular, entre otras. Estas preguntas permiten continuar con cada
etapa y determinaran el propdsito del mapa conceptual en este procedimiento, pues por ejemplo al tratar de dar
respuesta a alguna pregunta subsidiaria de la investigacion entonces podran tenerse mapas subsidiarios los
cuales podran ser tan limitados o complejos de acuerdo al momento de analisis en que se realicen.

Como etapa previa al mapeo conceptual se ha encontrado necesario partir del planteamiento de preguntas ya
que éstas determinan lo que se quiere representar. El mapa conceptual se realiza a partir de una pregunta que
define el concepto principal y los subconceptos logrando una jerarquia conceptual. Dicha pregunta que elabora
el investigador al hacer su mapa es llamada pregunta de enfoque

La elaboracion del mapa conceptual se inicia con una pregunta, bajo la técnica del mapa es la pregunta de
enfoque y determinard el concepto principal. En este procedimiento la pregunta puede ser la pregunta de
investigacion que, como seflala Maxwell (2013), va refinandose a lo largo del andlisis y puede responderse
mediante un mapa final e integrador. También puede ser una hipétesis, tema o pregunta subsidiaria que ayude a
esclarecer las relaciones encontradas y que den como resultado mapas subsidiarios. Puede haber preguntas
descriptivas que dan origen a un mapa conceptual descriptivo que forme parte de un sistema de preguntas. La
pregunta del mapa supone ciertos conceptos. Dependiendo del proposito del mapa éste puede iniciar libremente
e ir integrando codigos existentes y conceptos existentes o nuevos.

D. Etapa de Mapeo Conceptual

.....

comentado en la etapa previa. El mapa conceptual contendra conceptos y codigos a partir de la definicion de lo
que se¢ desea mapear. Estos conceptos y codigos son diferentes entre si, su principal diferencia es que los
codigos son derivados de los datos empiricos, generalmente son codigos descriptivos, mientras que los
conceptos se derivan de otros conceptos o de una abstraccion mayor. Debe recordarse que el mapa per se no
requiere la existencia de codigos, en este caso se usan codigos porque forman parte del proceso de analisis bajo
el método estudiado.

En los mapas conceptuales que emplean este procedimiento se puede apreciar que los conceptos
provenientes de los codigos de las entrevistas generalmente se encuentran en la parte inferior del mapa, como
conceptos descriptivos y en la parte superior conceptos de vinculacion con la teoria, representando estos una
jerarquia mayor. Este orden jerarquico de conceptos implica un proceso de ganancia de comprension.

El proceso de elaboracion del mapa conceptual plantea un curso recursivo. De la misma forma que existen
ciclos analiticos en la codificacion también en ¢l mapeo hay ciclos que estan determinados por diferentes
circunstancias de la propia etapa de mapeo como puede ser: modificar o refinar la pregunta de enfoque, o al
incluir conceptos no considerados antes, precisar las palabras de enlace, o bien, estableciendo jerarquias
diferentes.

400



Adicionalmente el mapa puede ser re-elaborado por cambios que deban realizarse en otras etapas de este
procedimiento. Esto se debe a que el mapa conceptual al permitir revisar las relaciones y afirmaciones
establecidas también puede facilitar el notar errores o ajustes que deban realizarse por ejemplo al darse cuenta
de codigos no considerados o que deban ajustarse, esto implicaria regresar a la etapa de codificacion y
recodificar como sea necesario continuando con las siguientes etapas del procedimiento. Por tanto, el
procedimiento de mapeo aqui estudiado es susceptible de repetirse tantas veces como se modifique el sistema de
codigos por la incorporacion, borrado o modificacion en la codificacion o mientras existan preguntas a
responder en la investigacion. En los casos reportados la elaboracion y reelaboracion del mapa se ha realizado
con ayuda del software CmapTools que facilita al investigador esta tarea permitiéndole guardar diferentes
versiones del mapa.

Cada mapa elaborado forma parte de una organizaciéon de acuerdo con la intencion del investigador, esto es,
cada mapa terminado y seleccionado como version final puede formar parte de un grupo de mapas tematicos
desprendidos de categorias, o también pueden formar parte de diversos mapas que representan un modelo de
conocimiento. El mapa conceptual se da por terminado cuando teniendo claridad en la pregunta de enfoque el
investigador sabe que se ha codificado de una manera tal que le permite detectar los hallazgos que responden a
su investigacion llegando a la conclusion de escribir el reporte final o en el peor de los casos de haber realizado
una recoleccion de datos erronea.

E. Revision y Comparacion

Una vez que se ha elaborado el mapa se procede a su revision y la comparacion para contrastar el contenido y
significado del mapa con otros elementos. El mapa se puede comparar con los codigos, con otros mapas, las
relaciones, la jerarquia. La revision y comparacion se realiza como una forma de verificar las afirmaciones
establecidas en el mapeo con respecto a los testimonios de las entrevistas.

Esta tarea implica estar revisando cada elemento que conforma el mapa verificando que existan las relaciones
identificadas, niveles de jerarquia, conceptos no repetidos ni ausentes, revision de notas, entre otros. En esta
revision debe considerarse que algunos cédigos previamente establecidos no necesariamente se utilizan en un
mapa, esto depende de la pregunta de enfoque. También debe tenerse presente que existen conceptos que no
siempre tienen como origen un cddigo, pueden ser conceptos que permiten organizar y que no tienen asociado
un segmento de entrevista.

Adicionalmente a la revision del mapa se verifican sus proposiciones comparando las proposiciones con
respecto a los datos de las entrevista como una estrategia analitica de verificabilidad. Para esta tarea se da un
seguimiento de la proposicion a partir de las notas, las relaciones, los conceptos, los cddigos involucrados y la
raiz de dichos codigos y/o conceptos, esto implica revisar el segmento de entrevista que dio origen a cada
codigo empleado en el mapa. Las investigaciones con grandes volumenes de informacion pueden exigir al
investigador realizar tareas adicionales como estrategias de revision durante esta etapa debido a que no existe
una conexion directa entre el mapa conceptual y las transcripciones de entrevistas.

4  Conclusiones

Los mapas conceptuales tienen diferentes funciones dentro de la investigacion cualitativa, en el caso estudiado
se emplea para dar soporte a las estructuras proposicionales que se desarrollan ya sea en la formulacion de
preguntas o hipotesis de trabajo en el analisis de los datos o en el proceso de integracion. Aunque pudiesen
existir variaciones en la representacion el procedimiento es consistente ya que el mapeo es el modulo central de
este procedimiento. También cambiara cualitativamente ¢l mapa a partir de su propdsito. "Para qué se utiliza" y
"para qué se hace" cambiara lo que represente, por ejemplo que represente narrativas, o que se¢ base en
representaciones sociales puede dar pie a mapas con contenido y jerarquia diferente pero el procedimiento
empleado como técnica MCAC es el mismo.

El procedimiento MCAC, dependiendo del propdsito y momento de la investigacion, puede repetirse tantas
veces como se considere necesario, obteniendo diferentes tipos de mapas, por ejemplo, pueden tenerse "mapas
subsidiarios" donde las preguntas de enfoque corresponden a las preguntas subsidiarias propias de la
investigacion, o mapas descriptivos sobre temas que el investigador requiere organizar analiticamente para
comprender de una mejor forma el fenomeno a partir de categorias centrales y también pueden tenerse como
ejemplo mapas integradores que pueden implicar mapear problematicas que forman parte de una estructura de
preguntas que buscaran dar respuesta al fenomeno estudiado.
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Una variacion en el procedimiento depende de si el mapa es para uso personal del investigador o es dirigido
a para otros, esto significa que la elaboracion del mapa puede orientarse a pensar, reflexionar, o para comunicar
ideas entre equipos entre otras posibilidades. En este estudio nos enfocamos en ¢l procedimiento general porque
se pretende que este analisis pueda ser socializado para su empleo en el analisis cualitativo y que facilite la
transparencia en el proceso de investigacion. Cabe mencionar que este procedimiento MCAC que se ha
abordado estéd orientado a la construccion de teorias y a construir relaciones que estan determinadas de acuerdo a
un enfoque teodrico porque el enfoque da los elementos para construir el problema y el lenguaje con el que se
busca entenderlo.

Los resultados de esta investigacion brindan las perspectivas:

1. En el campo de la metodologia donde se da cuenta del procedimiento. Permitiria conocer mas sobre los
métodos utilizados, formas distintas de hacer el analisis, la codificacién, mapeo, integracion,
representacion, integracion y teorias.

2. En el campo de mapas que da cuenta del uso que se da al mapeo y la rigurosidad en su empleo. Esto
permitiria conocer mas sobre las técnicas de representacion, métodos de construccion, aplicaciones,
herramientas. En la literatura se observo que existe gente que ha empleado para el analisis cualitativo y
podria preguntarse como han resuelto algunas limitaciones del mapa.

Asi mismo resulta importante documentar y socializar el conocimiento que tiene origen en comunidades
especializadas en las que ciertas tareas resulten obvias pero que al ser explicitadas permiten a otras comunidades
conocer y emplear otros métodos de analisis que puedan resultar de utilidad.

Adicionalmente brinda lineamientos para ser considerados en investigaciones de mayor alcance que
permitan desarrollar un software de tipo cualitativo que apoye directamente la vinculacion de estas actividades
al ser necesarias para los investigadores, como ha ocurrido en otros momentos donde comunidades especificas
de investigacion han desarrollado software que apoya a los procesos de codificacion y la categorizacion.

5 Reconocimientos

Este trabajo forma parte de una investigacion de mayor amplitud dentro del proyecto de maestria en
investigacion educativa bajo el nombre de Procedimiento de Mapeo Conceptual para el Analisis Cualitativo:
Propuestas para su soporte tecnologico. Se agradece el apoyo de CONACYT, becario 487390.
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RELATOS DIGITALES: USO DE MAPAS CONCEPTUALES CON COMERCIOS LOCALES PARA
FOMENTAR LA FORMACION DE LOS GESTORES EN EL. COMERCIO DE PROXIMIDAD CON
INGURALDE EN BARAKALDO

Nuria Barandalla & Miren Tobalina, Inguralde Barakaldo, Pais Vasco
Julen Iturbe-Ormaetxe Consultor Artesano Bilbao, Univ. Mondragon
Naiara Pérez de Villareal Digitalde Galdakao, Pais Vasco
Josi Sierra BN Bilbao, Dpto. Educacion Pais Vasco
Email: josieror@gmail.com

Resumen. Los Relatos Digitales con experiencias exitosas de comerciantes que comparten su conocimiento, en un proyecto para
fomentar el comercio local en Barakaldo, utilizando, entre otras herramientas de comunicacion y produccion, los mapas conceptuales en
diferentes momentos del proceso. En el producto final, 8 videos sobre la gestion en comercios del municipio, se utilizan un mapa como
resumen-presentacion de todo el proyecto, y uno para cada comercio, resumiendo las partes fundamentales del video.

Palabras Claves: Mapas Conceptuales, Comercios, Presentacion de conocimiento

1 Introduccion

Desde la empresa Inguralde de Barakaldo, promotora del proyecto, se buscaba ofrecer un sistema de
informacion desde la administracion publica para los comerciantes se vean beneficiados de las posibilidades de
Internet y las tecnologias emergentes.

Se pretendia salir del dia a dia y se contd con personas profesionales que utilizaba Internet y las
herramientas comunicativas de la red con un objetivo productivo, tanto para las empresas como las personas;
por ello se acudi¢ al el consultor artesano Julen Iturbe-Ormaetxe, sabiendo que las NNTTs nos iban a ayudar; y
servir para la formacion del pequefio comerciante.

1.1 ;Por qué Relatos digitales?

Se tenia la conviccion de que el video-relato ayudaria a contar las historias de los comerciantes para que otros se
vean reflejados y aprendan a ser mas competentes: se buscod un par de comercios inicialmente en los que la
innovacién era palpable: la Libreria Milo's y la Peluqueria Ana Morgado, para que contaran su historia, su
trayectoria, y lo que hacian en su negocio de una manera sintética; el objetivo era compartir el conocimiento de
personas con experiencia acumulada en los comercios de Barakaldo, en que se viese reflejado el comerciante de
la ciudad.

1.2 Prototipado

Estos dos casos sirvieron para elaborar un prototipo del proyecto: para ordenar la narracion (lo que luego
llamariamos “el carrito del comerciante”) y detectar los elementos que pudieran servir para otros comercios,
decidiendo un esquema comun para las entrevistas (recogidos en la Figura 1).
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3 El Carrito de la Gestion

En los comercios generalmente no eran conscientes de que seria necesaria la gestion: pero en la practica hay una
manera de llevar el negocio con un alto nivel, que se puede equiparar a lo que se aprende en los cursos de
gestion de la universidad de Harvard: las competencias del comerciante, las técnicas y personales que necesita
un comerciante diariamente. Hay que decir que no todos tienen todas, pero analizando su trabajo se ve que

todos comparten bastantes elementos.

Conociendo los negocios y los hitos de su gestion desde Inguralde se iban buscando esos elementos del
conocimiento tacito para que se hicieran explicitos, por medio de las entrevistas. Y no es necesario decir que se
buscaba la complicidad del comerciante, que sintieran los relatos como propios, y de esta manera animar a que
entren en la web del proyecto, y se ponga la gestion al alcance del resto de comerciantes (véase representacion

estructurada en la Figura 1).

4 Tipologia de relatos

Los videos contienen de dos tipos de relatos:
1. la historia del comercio
2. las diferentes visiones sobre la gestion del comercio

La propuesta inicial era realizar una decena de videos, de la que finalmente se han hecho publicos 7:

una historia por cada comercio con una duracion aproximada de 10 minutos y
Varias secciones que explican los elementos fundamentales de su gestion; no en todos los casos
aparecian todos, sino que cada comerciante y su relato se iba acomodando a la trayectoria personal e

historica del comercio en cuestion

En algunos casos se han entresacado también lo que llamamos “balas de plata” unas frases cortas con
ideas-fuerza, que por su alto potencial comunicativo de valores o propuestas movilizadoras de cambio; eran
breves videos de 30 a 60 segundos con gran fuerza pedagdgica y alto potencial comunicativo.

5 Los contenidos y el proceso de trabajo

El equipo de Inguralde selecciona y contacta con los comercios mas adecuados, facilitan un pre-guion con los
elementos esenciales de cada comercio, los contenidos a incluir en cada video, asi como las caracteristicas

fundamentales de ese comercio/comerciante a recoger en la entrevista.
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El equipo de realizacion graba, minuta la entrevista y edita el video, con la historia por un lado y las 5 balas
de plata, que en modo “sin clasificar” pueden verse en Youtube, para obtener el visto bueno de Inguralde o
sugerir las correcciones pertinentes. Una vez concertado el contenido definitivo Digitalde entrega un DVD por
cada comercio, que Inguralde pueda dar a la persona entrevistada.

Al final de las 10 entrevistas Digitalde entrega las 10 historias EN SOPORTE DIGITAL vy las balas de
plata, finalizando el proyecto con los videos presupuestados. Los videos intentan conjugar dos vertientes:

e La profesional en cuanto que hablamos de innovacién, competencias etc. y
e o personal para dar un toque cercano a lo que se cuenta y afadir la credibilidad de ver y oir al
comerciante hablando en primera persona.

La idea es que la video-entrevista fuese inspiradora para otras personas, s decir que, viendo al entrevistado
se refleje en él/ella ¢ intente asumir las competencias "formas de ver la vida" etc. movilizando/cambiando algo
en su dia a dia en su comercio.

5.1  Personas participantes

Ademas de las 2 técnicas de Ayto arriba citadas, han colaborado varios consultores en temas de comercio y
gestion de empresas, asi como especialistas en la comunicacion y gestion de la informacion en las redes
sociales: Naiara Perez de Villareal, David Sanchez Bote & Julen Iturbe: En el proyecto Relatos Digitales con
Empresas que aprenden y avanzan han sido entrevistadas las siguientes:

e Carniceria Ricardo
Moda meridiano
Libreria Milo’s Valenciaga
Peluqueria Morgado
Bar Mendi
Peluqueria Pedro Montero
Ladrero Fotografos
Sastreria Martin

En la Figura 2 quedan recogidos todos los comercios participantes con enlaces a cada uno de los relatos. En
todos los casos, los mapas apuntan a los puntos exactos de visionado en los que se encuentran las frases o temas

resefiados.
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Figura 2: Mapa general resumen de toda la produccion de la iniciativa Relatos Digitales.

5.2 Las Competencias del Promotor de un comercio

En resumen se puede decir que en un negocio innovador
1. tiene que tener vision de lo que sucede alrededor (el mercado): invertir, hacer cambios: personas
inquietas
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capacidad de cambio, de no pararse, de estar al dia

buenos escuchadores, a escuchar y aprender de otros, siendo receptivos

Invertir: poner la carne en el asador, reinvertir en el negocio, mantener vivo, fresco
Formacion: incorporar nuevas tendencias, nuevas modas

Adaptarse a los cambios de manera rapida

Crear equipo: sembrar y motivar a quien tienen a su lado, fortalecer el negocio

Nk wD

5.3 Empendizaje

Al final de las entrevistas se les pedia algunos consejos para los nuevos comerciantes, para la gente joven que
quisiera comenzar con un negocio: esta era una manera de dar valor al comercio, buscando la transferencia de
conocimiento por medio de estos consejos de los actuales.

6 El comerciante

Ha sido en todo momento el objetivo del proyecto ha sido que tanto quienes han participado en el relato, como
quienes los escuchen:
e se sientan bien tratados (mimados incluso) y otorgar un reconocimiento a las personas que cuenten las
historias: animar y cuidar; el video, con las imagenes de los comercios y su gente, dice lo que “ti eres”
en Internet (Fig 3)
e que sirva como elemento pedagdgico para quienes las escuchen (Fig 4 un comercio muy innovador)
siendo la tarjeta de presentacion de ese comercio en la red.

Nombre:

Establecimiento:

Experiencia:

Equipo:
Red:

/

Figura 3: Ficha identificativa de un comercio, incluida al comienzo de cada relato: p.e. el Bar Mendi.

7 . Qué nos aportan los mapas?

A lo largo del proceso se han utilizado diferentes herramientas web 2.0 para estar conectados y trabajar
colaborativamente entre las personas implicadas; destacamos un site integrando diferentes elementos del
ecosistema Google, documentos compartidos en Google Drive, donde escribir colaborativamente en linea,
videos ocultos y privados en youtube como elemento para minutar, re-elaborar guiones y preparar ediciones de
los videos definitivos etc. En este conjunto de herramientas los mapas conceptuales se han usado en varios
momentos.

Por ejemplo aqui vemos el mapa utilizado como resumen de una reunion durante el proceso de definicion
de los videos.
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Figura 4. Mapa resumen de la reunion celebrada para definir los Relatos Digitales y el proceso de trabajo.

Pero su mayor funcionalidad se ha visto para resumir en un solo golpe de vista los clementos de cada
relato digital: a modo de un timing-guia visual. Las caracteristicas que podemos destacar son:

Representan visualmente las ideas y resumen los relatos de

Permiten las uniones a puntos concretos del relato

El golpe de vista te ayuda a construir el conocimiento explicitado al completo
Se entiende mas facilmente

En resumen podemos afirmar que los mapas conceptuales usados en este proyecto sirven para aprender y
entendernos mas rapido y comunicarnos mas efectivamente con las personas receptoras de la informacion.

Ifffémbre: \ a

&)

Comercio: ? )
Experiencia: l; R icar
Tiendas:
Equipo: E‘

Red: k.

Figura 5. Ficha de la innovadora Carniceria Ricardo, un video muy visitado en el canal de Inguralde, acumulando mas de 1000 visitas.

7.1  Los mapas de los videos

Tras varios afios de colaboracion con Inguralde, y teniendo en cuenta su interés por conectar con los
comerciantes y compartir conocimiento podemos decir que:
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e los videos son un buen medio de comunicacion de ideas y propuestas, que sirven para la formacion de
las personas que gestionan los comercios de proximidad, entre los que estan los recogidos en la Tabla 1
e los mapas conceptuales ayudan a organizar las ideas expresadas en los relatos
e las posibilidades de Cmp Tools y su combinacion con las herramientas de Youtube hace mas eficaz la
busqueda de las frases potencialmente mas valiosas para la formacion.

Tabla 1: Comercios y temas abordados en el total de los 8 relatos digitales

Comercio Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema S
Carniceria - . . T .
. inicios Tendencias Clientela asociacionismo aprendizaje
Ricardo
Zapateria - ., relacion con .
pa inicios gestion . vision de futuro
Meridiano clientela
Ana Morgado trayectoria clientela estrategia equipo profesion
Bar Mendi historia gestion clientela otros comercios vision de futuro
Libreria Milo’s comienzos evolucion posicionamiento escaparate asociacionismo
Ladrero S relevo . .
\ inicio . innovar estilo
Fotografos generacional
Pedro Montero inicios gestion clientela futuro
Sastreria adaptacion a relevo relacion con asesoramiento relacion con otros
Martin cambios generacional clientela personalizado comercios

i Empresas que
COMSICiodus aprenden y avanzan
aprende y avanza d ald,
vision del
futuro
5,
relacién con
otros comercios
adaptacion
alos
cambios asesoramiento
\ 8 personalizado

relevo relacion con
generacional
&
(E=

EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO

Bara aldo

INDUSTRIA, BE]
Udala | Ayuntamiento MERKATARITZZ

‘inguralde

Figura 6. Ejemplo de mapa conceptual de un comercio, la Sastreria Martin, con acceso especifico, mediante link, al segmento especifico de
cada apartado del relato digital.

8 En Resumen: ;Qué hemos aprendido para la formacién del pequeiio comerciante?

El Introducir los organizadores visuales (mapas conceptuales en este caso) en la formacion de con nuevas
metodologias para el aprendizaje y formacion en la gestion de nuevos empresarios creemos que es un avance
importante; hay que seflalar que en la mayoria de los casos estos gestores de su propio negocio, no tiene
estudios especificos de gestion, sino son artesanos y especialistas en su oficio o sector. En muchos casos, la
formacion académica de gestion se basa en metodologias que chocan frontalmente con su condicion de pequetio
empresario, que no tiene tiempo para dedicar a la formacion debido a su practica cotidiana comercial.

El video como soporte de los relatos, parece ser una herramienta practica y que consigue transmitir y
generar emociones en quien la ve, con gran facilidad para comunicar: el instrumento se demostrd que era
adecuado, pero la historia era clave: es decir, el RELATO que es necesario preparar, estructurar y re-presentar
adecuadamente para que sea entendido y bien recibido.

Los mapas ayudan a buscar, organizar y localizar precisamente las piezas informativas que queremos

comunicar a nuestra audiencia potencial: en la Figura 6 vemos el de un comercio con sus contenidos linkados
especificamente.
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Finalmente el libro digital de la gestion del pequeiio comerciante, que hemos pretendido prototipar en
este trabajo, para la formacion basada en la experiencia contada mediante estos storytelling, puede ser un
instrumento generalizable a otros dambitos geograficos: cuando te lo cuenta un igual, una persona de carne y
hueso como tl, gana en credibilidad y aumenta el aprendizaje significativo: un buen ejemplo es el del Bar
Mendi, en la Figura 7. Podemos decir que la formacion a través de la experiencia es mas valiosa, ya que el aula,
como lugar de aprendizaje, suele ser hostil para el pequefio empresario.

Figura 7. Ejemplo de mapa conceptual del Bar Mendi, con link, a los diferentes apartados del relato digital.
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REPORT ON THE COLLECTIVE EFFECTS OF CONCEPT MAPPING ON LEARNING
OUTCOMES OF STUDENTS IN A NUCLEAR MEDICINE TECHNOLOGY RADIATION SCIENCE
COURSE

Gregory Passmore, PhD, Georgia Regents University, USA
Email: gpassmor@gru.edu

Abstract. Advances and complexities in the field of Nuclear Medicine require that Nuclear Medicine Technology (NMT) students
move away from a dependency on memorization and learn with a meaningful understanding of the discipline’s principles. NMT
educators in a baccalaureate level NMT program tested both resident and distance learning students to determine if students perform
better on a final examination when traditional instruction on radiation science concepts is supplemented with the metacognitive learning
strategy of concept mapping. Two separate, quasi-experimental, 2 group comparative investigations were conducted. The first
investigation compared outcomes from 2 resident student groups separated by time but matched on SAT scores. The second
investigation compared 2 distance learning student groups separated by time but equalized on NMT program admission criteria.
Treatment and control groups both received traditional expository lecture, homework, and conformational laboratory experiences with
standard question- answer remediation opportunities. Concept mapping was used as the added metacognitive learning intervention for
both investigations' treatment groups, leading to misconception identification and remediation interactions between the instructor and
the student. Resident student group comparisons demonstrated significantly greater mean performance scores for the concept mapping
group compared to the control group (p = 0.0244). ANOVA to test the effectiveness of the SAT as a predictor of course performance for
concept mapping groups stratified by the SAT score indicated significant differences (p = 0.0240) for low and moderate range SAT
score concept mapping groups when compared to the mean performance scores for the non-concept mapping group, but noted no
differences for high SAT score students. Total effect size between resident mapping and control groups was large (1.83). Distance
student group comparisons demonstrated a significantly greater median final examination score for the concept mapping group when
compared to the median final examination score for the non-concept mapping group (p=0.0415), with an appropriately large effect size
(1.10). In an attempt to describe the collective outcomes from both of these inquiries, the mean control group mean score was compared
to the mean concept mapping group mean score of using a t-test and effect size. The difference between the mean group mean scores
was statistically significant (p=0.0005) with a large effect size (ES=1.2), indicating that the concept mapping learning intervention
groups collectively performed better in the radiation science course when compared to traditionally taught student groups. These
outcomes demonstrate that concept mapping is an effective meaningful learning intervention that is suitable for use in nuclear medicine
technology program learning environments which combine resident and distance instruction.

Keywords: Concept Mapping, Meaningful Learning, Radiation Science

1 Introduction

1.1 Teaching

The current healthcare environment is demanding graduates who can think critically and problem solve in a
variety of clinical practice areas. Advances and complexities in the field of Nuclear Medicine require that
Nuclear Medicine Technology (NMT) students move away from a dependency on memorization and learn with
a meaningful understanding of the discipline’s principles. Generally speaking, teaching and instruction exist on
a continuum from teacher-centered/content-oriented instruction to student-centered/learner oriented learning
activities which move the student from reactive behavioral approaches to learning to proactive constructive
approaches to learning (Ertmer & Newby, 1993). Teachers who believe that their function is transmitting
knowledge are more likely to rely on content-centered approaches, while those who see learning as a process of
facilitating understanding will rely more on learning—centered methods. (Kember and Kwan, 2000).The
traditional curricula for entry level Nuclear Medicine Technology instruction has been developed to meet the
behavioral learning outcomes desired by national accrediting and credentialing bodies. NMT instruction,
whether classroom delivery to resident students, or online delivery to distance learning students, is by design
content-centered in order to meet these desired outcomes. It is the assertion of this author, however, that the
cognitivist/constructivist based learner centered methods of instruction are more effective than the traditional
behaviorist based content-centered methods, and, that these learner centered methods can be successfully
implemented using non-traditional, metacognitively based, meaningful learning interventions, such as the
graphic organizer commonly known as concept mapping.

The baccalaureate level Nuclear Medicine Technology program curriculum at Georgia Regents University
is taught as expository instruction in a blended, combination physical/virtual classroom for the resident students,
and in an online/virtual classroom format to the distance learning students. There are no curricular content
differences between resident-campus students and non-resident distance learning students. Distance learning
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students receive the same expository instruction as the resident students asynchronously in the form of pre-
recorded lectures delivered via a commercial distance learning platform. All courses require online interaction
regardless of location.

1.2 Learning

Learning theories vary in terms of student involvement in learning. Learning is also thought to exist on a
continuum, beginning with the behaviorist theory where learning is confirmed by specific behavioral responses
to specific stimuli. Next the cognitivist theory is described where learning is confirmed by the behavioral and
mental solutions to specific stimuli. The continuum ends with the constructivist theory where learning is
individualized and based on the stimuli as they are presented. This continuum may be depicted as moving from
rote learning or memorization through meaningful learning and problem solving to autonomous learning and
invention (Ertmer & Newby, 1993; Novak & Caiias, 2008).

The purpose of instruction then is for the student to develop a knowledge base within the discipline, but
also, to be able to learn new knowledge as the discipline changes with advancements in technology and practice.
Students who are to meet the discipline’s needs both today and tomorrow should be taught how to learn
meaningfully by the non-arbitrary processing of new information and procedures into the learner’s knowledge
structure, either through assimilation of new concepts into their current knowledge structure, or by
accommodating the current knowledge structure so as to accept the new concepts (Novak, 1990, 1997; Novak &
Gowin, 1984; Fisher et al, 1990).

Educational theorists such as Novak and Gowin (1984) believe that the key to meaningful learning is in
how the student organizes and retrieves information or knowledge. Meaningful learning is based on the premise
that knowledge is bundled in packets called concepts, and retrievable based on how the concepts are linked to
one another. Concepts are defined as a perceived regularity in an event or object designated by a label, such as a
word or explicit symbol. Concept maps are graphic organizers of multiple concepts and their inter-relationships
that represent an individual’s knowledge of a topic or process (Novak & Gowin, 1984; Novak & Canas, 2008;
Dansercau & Cross, 1990). It is the mental activity associated with the identification of the linking relationships
between concepts in a concept map that makes this graphic organizer unique and separates the concept map
from other organizing techniques, such as outlines or flow charts. Further, relational links between concepts in
different levels or conceptual clusters of the concept map help us see how a concept in one domain of
knowledge represented on the map is related to a concept in another domain shown on the map (Novak &
Gowin, 1984; Novak & Caifias, 2008; Dansereau & Cross, 1990; Angelo & Cross, 1993).

The process of generating a concept map by identifying relevant concepts and their relationships between
them is an active learning, metacognitive process required for meaningful learning. Metacognitive strategies,
such as concept mapping, allow the learner to actively organize their knowledge structures into more powerful,
integrated patterns. A concept map then becomes a concise, visual interpretation of an individual’s knowledge
structure, which can simplify discussion and lead to enhanced understanding between individuals, such as
between a teacher and a student (Novak & Canas, 2008; Dansercau & Cross, 1990; Novak, 1990; Heinze-Fry &
Novak, 1990; Caiias et al, 2003). Figure 1. represents a student concept map depicting their understanding of
fundamental radiation science concepts of radiation protection. Note that a relational linking term exists between
the concepts. However, this map is deficient in the mathematical principles needed for the student to be
successful in the laboratory designed to elicit appropriate application of these basic principles. Figure 2
represents the same student’s concept map on radiation protection following multiple remediation sessions. Note
how map has extended beyond the primary association of time, distance, and shielding, and incorporates the
mathematical principles associated with the three primary concepts, as well as an extension as to the legal
requirements for radiation protection in the nuclear medicine clinic.

1.3 Teaching and Learning Intervention Relationship

A system of teaching that moves beyond performance indicators would seem to be preferred in the education of
the modern healthcare practitioner, as critical thinking, problem solving, and clinical reasoning are poorly
served by most content-centered instruction. This can be accomplished by using a cognitive based learning
intervention that mitigates misconceptions and false understandings while encouraging meaningful learning
(Wandersee et al 1994; Wheeler & Collins, 2003; Edmondson, 1993; Pinto & Zeitz, 1997; Novak & Canas,
2008; Daley & Torre, 2010).
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Figure 1: Student pre-remediation concept map depicting the relationships for the basics of radiation safety.
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Figure 2: Student post-remediation(s) concept map depicting the relationships for the basics of radiation safety, to include the mathematical
principles that govern the relationships, as well as the legal considerations requiring radiation safety in the nuclear medicine clinical
environment.

In order to test the effectiveness of adding the meaningful learning activity of concept mapping to the
nuclear medicine technology curricula, the cumulative effects from two separate, quasi-experimental, 2 group
comparative inquiries were collected and analyzed. The first inquiry compared outcomes from 2 resident student
groups separated by time but matched on the standardized SAT test scores (Passmore, 1995). The second
investigation compared 2 distance learning student groups also separated by time but equalized on NMT
program admission criteria (Passmore et al, 2011). The collective effect of the concept mapping learning
intervention on outcomes in radiation science was derived from these 2 separate comparative inquiries. Both
inquiries were approved by the institutional Human Assurance Committee.
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1.3.1 Inquiry #1

la: If nuclear medicine technology students prepare concept maps as metacognitive strategies for part of
their course activities, and utilize them as a component of their correspondence with their instructor, then their
final examination scores will be greater than nuclear medicine technology students who do not prepare concept
maps as a component of their correspondence with their instructor.

1b: And, if concept maps are a valid meaningful learning intervention, then traditional predictor/student
performance relationships should be affected.

1.3.2 Inquiry #2

If distance learning nuclear medicine technology students prepare concept maps as metacognitive strategies for
part of their course activities, and utilize them as a component of their correspondence with their instructor, then
their final examination scores will be greater than distance learning nuclear medicine technology students who
do not prepare concept maps as a component of their correspondence with their instructor.

1.3.3 Collective Outcomes

The results of both inquiry approaches were combined in an effort to see what the collective effect on learning
outcomes was from using the concept mapping learning intervention in the NMT radiation science course.

2 Materials and Methods

2.1 Subjects

The subjects for inquiry #1 were nuclear medicine technology students enrolled in the radiation science
curriculum of the NMT program. The total number of students consented and participating in the study was 51,
(29 female, 22 male). Twenty eight students remained in the project after matching for Scholastic Aptitude Test
(SAT) scores, submitted with their application to the NMT program, ranging from 800 to 1600 on the current
math-reading combined scales. The learning intervention (concept mapping) group consisted of 14 students. The
control (non-concept mapping) group consisted of 14 students.

In order to examine the question of the effects of the meaningful learning intervention, concept mapping, on
predicted outcomes from traditional standardized tests used as predictors of learning, the comparative groups
were further stratified into Low SAT (scores 800-1060), Moderate SAT (scores 1061- 1332), and High SAT
(scores 1333 — 1600) groups.

The subjects for inquiry #2 were nuclear medicine technology students distance learning students enrolled
in the radiation science curriculum of the NMT program. The total number of students consented and
participating in the study was 25. The learning intervention (concept mapping) group consisted of 19 students.
The control (non-concept mapping) group consisted of 6 students. All students entering the NMT program must
have a minimum GPA of 2.5 in math and science. Further, all students entering the NMT program are
interviewed prior to selection using the same rating scale developed for the interview process.

2.2 Design

The inquiries were based on quasi-experimental 2 group design principles. This design was implemented due to
the condition of using intact classes as treatment and control groups. Multiple year groups were used as
treatment and control groups until an adequate sample sized was achieved. The concept mapping group received
2 hours of workshop instruction and practice on concept mapping during student orientation. This occurred prior
to the start of didactic and clinical instruction that ensued during the initial fall semester, covering an academic
period of 15-17 weeks.

For each inquiry, the treatment group’s learning intervention included student development of concept map
summaries of chapters, laboratories, and/or application problems, which were requested prior to each of the 3
examinations given during the semester. Students could develop their concept maps by hand or by computer.
For inquiry #2, the students were required to email the map to the instructor as part of their mandatory weekly
correspondence with the instructor. For both inquiries, student concept maps were reviewed between the
instructor and the student for misconception and remediation. This interaction typically included teacher
questions directed of the student’s map with the intent of helping the student identify their own misconceptions.
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This process was conducted ecither in person, or by phone/fax or email, and repeated as time allowed until the
student to reached cognitive congruence with the instructor, and previously depicted in Figures 1 and 2 above.

The control group did not receive concept mapping instruction nor practice. These students were not
required to give evidence of using metacognitive strategies with graphic organizers, other than graphing
exercises associated with a radiation science program, in preparation for course examinations. But, similar to the
treatment group, each investigation #2 distance student was allowed contact via email or telephone, and to ask
questions over course material and concepts that they felt they did not understand from any of the lectures,
reading assignments, or problem solving assignments.

Efforts were made to ensure the pedagogical aspects of the radiation science course, such as learning
objective driven lectures and laboratories, problem solving and homework assignments, question-answer review
sessions, weekly email correspondence, and course examinations were equivalent for both the non-mapping
control group and the concept mapping treatment group.

Treatment and control groups both received traditional expository lecture, problem solving homework, and
conformational laboratory experiences with standard question- answer remediation opportunities. Concept
mapping was used as the added metacognitive, meaningful learning intervention for both investigations'
treatment groups, becoming the template for communication leading to misconception identification and
remediation interactions between the instructor and the student.

2.3 Instrumentation

The outcomes measures used to base the comparative analysis on stems from the final examination for the
radiation science course. The comprehensive final consists of 100 questions of various levels of difficulty, from
knowledge based comprehension of definitions and regulations to synthesis and evaluation level questions
involved in problem solving that a technologist may be asked to perform during the working day. This includes
shielded and unshielded exposure calculations, inverse square law, and radioactive decay that lead to
technologist or patient dose calculations.

2.4 Analysis

Descriptive statistics, group comparison outcomes and effect size were calculated. Inquiry #1 used a t-test
comparison of mean SAT scores to ensure equivalence of the concept mapping and control group, and a t-test to
compare course performance scores between the concept mapping and control group. A 2-way ANOVA was
used to compare the effects of concept mapping on performance when students were further stratified by the
standardized test SAT predictor variable.

Inquiry #2 used the Mann-Whitney U test for group comparisons due to the control group not meeting
parametric sample size assumptions.

The collective outcomes used a t-test comparison of mean course performance score means between the
combined (resident and distance learning) concept mapping and control groups. Effect size was calculated to
show the magnitude of the difference between concept mapping and control group means (Cohen, 1988).

3 Results

Inquiry #1a: The paired sample t-test comparison for equality between concept mapping and the control group
based on matched SAT scores was not significantly different, (t = 0.5380; p = 0.6000) indicating the two groups
were similar even though the subjects were not randomized into their respective groups (Table 1). Comparison
of the group means on the course final examination score indicated that the concept mapping treatment mean of
93.1 was an effective learning intervention contributing to improvement in the course performance/final score
compared to the control group mean of 84.1 (t = 2.3896, p = 0.0244). Effect size associated with a difference of
this magnitude is 1.83 (Table 1).

Inquiry #1b: In order to test the question of the predictive ability of a standardized test (SAT) when using a

meaningful learning intervention, a 2-way ANOVA was performed using the treatment and control groups as
one independent variable, and the low, moderate, and high SAT categorical groups as the other. The ANOVA
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outcomes indicated a significant difference in group performance when the students were categorized by the
concept mapping intervention and their correlative SAT group (F = 4.416, p = 0.0240). Tukey comparisons of
means was performed to determine which groups were significantly different. The mean mapping performance
scores for the high SAT group showed no change (91.3 vs 91.8) compared to the control group (p=ns, ES =
0.09). The mean performance scores for the moderate SAT category groups show a significant increase from
88.3 for the control group to 95.1 for the mapping group (p<0.05, ES = 1.84). The mean performance scores for
the low SAT category groups also show a significant increase, from 73.4 for the control group to 88.5 for the
mapping group (p<0.05, ES = 3.05) (Table 1). The effect size of the concept mapping intervention for the
moderate and low SAT are large and are depicted graphically in Figure 3.
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Figure 3. Effects of concept mapping on mean group performance scores for inquiry #1 sorted by SAT category.

Inquiry #2: The mean score on the introductory radiation science final examination for the distance learning
students who used the concept mapping learning strategy was 72.3 with a median value of 70. The mean score
for the distance learning students who did not use concept mapping as a learning strategy was 57.3 with a
median value of 57. The effect size, or actual, meaningful differences noted in the means was 1.08, which is
considered to be a moderately large effect size (Table 1.) I4. The Mann-Whitney U test for differences in the
median values indicated a significant difference in outcomes (Z =-2.0381, p=0.0415)

In an attempt to analyze the collective outcomes from both of these inquiries, the mean control group mean
score of 70.9 was compared to the mean concept mapping group mean score of 82.7 using a t-test and effect size
(Table 1). The difference between the mean group scores was statistically significant (t=3.7049, p=0.0005) with
a large effect size (ES=1.2), indicating that the concept mapping learning intervention groups collectively
performed better in the radiation science course when compared to traditionally taught student groups.

Table 1: Descriptive statistics from the control group and concept mapping group for Inquiry #1, Inquiry #2, and the Collective Outcomes.
Significant differences for group comparisons are identified as *p<0.05.

NMT Student
Group . . Collective
Outcomes per Inquiry #1 Inquiry #2 Outcomes
Inquiry
N=28 N=25 N=53
Matched Moderate . Distance
Resident Low SAT SAT High SAT Learning
Control
Group Mean 84.1 (13.1) 73.4 (13.4) 88.3(9.2) 91.8 (7.1) 57.3(13.9) 70.9 (13.5)
(SD)
Concept
Mapbi
sz';";;‘egan 93.1 (4.9)* 88.5 (5.0)* 95.1 (3.7)* 91.3 (5.9) 723 (15.0)* | 82.7(9.9)*
(SD)
Effect Size 1.83 3.05 1.84 0.09 1.08 1.2
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4 Discussion

The analyses for both investigations separately and combined support the use of concept mapping as a
meaningful learning intervention by both resident and distance learning students in the NMT program. The
differences in mean or median values were statistically significant, and the effect sizes were large. These
outcomes support the literature suggesting that using the concept map encouraged the student to cognitively
attend to what they were learning, and the relationships between concepts they were developing, as opposed to
less effective organizers or rote concept memorization. The concept map additionally allowed for directed
remediation when needed, furthering student understanding without misconceptions. This deeper understanding
of the relationships between concepts enabled the concept mapping students to be better problem solvers, as
exhibited in the final examination scores, irrespective of the curriculum delivery method.

Further research is planned to investigate the learning effectiveness of concept mapping as opposed to other
graphic organizers or formative assessment techniques. This would indicate if the learning gains noted in this
report were the result of the concept mapping intervention or some other unaccounted for study method used by
the treatment group. Additionally, it would be interesting to see if using the concept mapping intervention as a
test of the predictive effectiveness of the GRE exam in a graduate level curriculum.

5 Conclusions

These investigations support the use of concept mapping as a cognitive learning intervention and remediation
tool that effectively enables meaningful learning in expository based curriculum designs such those used in
allied health science technology programs. Additionally, this report suggests that the meaningful learning
intervention of concept mapping has a causal effect of negating the predictive outcomes expected from
traditional standardized predictor tests such as the SAT. Further, this collective report indicates that concept
mapping is amenable for use in both the resident and the distance learning environments used by some nuclear
medicine technology programs, and that these gains in meaningful learning can be obtained irrespective of the
curriculum delivery method.
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Resumen. El conocimiento acumulado sobre los mapas conceptuales (concept mapping) desarrollados por Novak, puede encontrarse en
forma de comunicaciones a congresos, libros y articulos publicados en revistas de impacto, a lo largo de estas tltimas cuatro décadas.
Particularmente, podemos destacar los cinco congresos mundiales especificamente dedicados al mapa conceptual: Pamplona, 2004; San
José, 2006; Tallinn, 2008; Vifia del mar, 2010 y; Malta, 2012. La celebracion del sexto congreso en Santos en 2014, es una buena
oportunidad para dar una vision global de todo el conocimiento acumulado en torno a los mapas conceptuales, siguiendo los pasos de un
trabajo de revision tematica realizado por Daley y col. en 2008. Asi, el objeto de esta comunicacion es presentar una panoramica del uso
de los mapas conceptuales, a través del analisis de 432 comunicaciones presentadas en los cinco congresos realizados hasta la fecha. Se
trata de la primera fase de un estudio mas amplio que incluird posteriormente el analisis de posters y una fase de analisis narrativo.
Como método de revision, se ha disefiado en este primera fase, una parrilla en la que han sido incluidos items para su analisis tanto
cuantitativo como cualitativo, en la que se han incluido aspectos como: niimero de autores, sexo, universidad o institucion y pais a los
que pertenecen, area de conocimiento y nivel educativo —en su caso- que aborda, palabras clave del tesauro ERIC que se pueden
asociar, objetivos declarados de la investigacion o de la experiencia, muestra y método de estudio empleado, etc. A partir de los datos
obtenidos, se ha llevado a cabo un primer analisis estadistico descriptivo basico y una categorizacion inicial. Los resultados iniciales de
este primer analisis se presentan en esta comunicacion, estando en curso un andlisis cualitativo de contenidos y la realizacion de una
categorizacion mas compleja y profunda.

Palabras Claves: Mapas conceptuales; Congresos mundiales mapas conceptuales; Andlisis de literatura cientifica.

1 Introduccién. Panoramica de uso de mapas conceptuales 1984-2014.

La revision de la literatura cientifica sobre un determinado campo se hacen hoy mas necesaria que nunca, dada
la enorme produccion que se registra actualmente en todos los ambitos y, especificamente, en el de las Ciencias
de la Educacion. Y esto no sélo en los aspectos bibliométricos (Rios Gomez y Herrero Solana, 2005),
relacionados con la calidad de la produccion y su difusion y asociados a la acreditacion y reconocimiento de
autores y revistas, sino fundamentalmente en en el de la creacion de documentos de analisis global que faciliten
la comprension del campo y que den una vision actual del conocimiento acumulado (Martinez Nicolas y Saperas
Lapiedra, 2011).

En este sentido, podemos decir sin temor a equivocarnos que existe un pasado realmente espectacular de
utilizacion exitosa de los mapas conceptuales como agentes de aprendizaje significativo, de construccion y de
gestion del conocimiento. Las Actas de los Congresos Internacionales sobre mapas conceptuales iniciados en
Pamplona, (Universidad Publica de Navarra, 2004), y celebrados después en Costa Rica 2006, Finlandia 2008,
Chile 2010 y Malta 2012, constituyen excelentes evidencias documentales. El presente vendra representado por
la selectiva muestra de trabajos correspondientes a la sexta edicion a celebrar en la ciudad de Santos, Brasil, del
23 al 25 de septiembre del afio en curso y ;el futuro de los mapas conceptuales?

Para orientar en la ruta a seguir surge este trabajo. En ¢l se muestra un primer analisis de la produccion que,
sobre esta tematica, se ha publicada en las Actas hasta el momento, y de la categorizacion pertinente. Ello
permitira mostrar tendencias en la utilizacion de los mapas conceptuales en los distintos ambitos: docencia,
investigacion y gestion. El analisis del gran volumen de trabajos que se realiza en esta primera fase de trabajo y
las conclusiones del mismo, permitirdn orientar futuras investigaciones. Repensar las caracteristicas de los
mapas conceptuales y de la teoria educativa de Novak podria orientar también en el disefio ¢ implementacion de
nuevos proyectos que harian visibles, con optimismo, nuevas caracteristicas del potencial de los mapas.

Y es que los mapas conceptuales se han mostrado como eficaces herramientas que facilitan el aprender
significativamente. Permiten hacer operativos los principios de la teoria del aprendizaje significativo. Se ha
demostrado que los mapas conceptuales ayudan a los profesores a disefiar curriculum ¢ instruccion
conceptualmente transparentes, a los estudiantes a aprender, a los investigadores a crear nuevo conocimiento, a
los administradores a estructurar y gestionar mejor las organizaciones, a los escritores a escribir, y a los
evaluadores a evaluar el aprendizaje, ademas de estimular la capacidad creativa y critica de los estudiantes, el

419



trabajo autonomo y a elevar su autoestima (Novak y Cafias, 2008; Gonzalez 2008; Ballester, 2002; Gonzalez et
al, 2013). Para el Profesor Ciriaco Mordn Arroyo (Gonzalez, Moréon y Novak, 2001), los mapas conceptuales
son la mejor forma de aprender, porque nos obligan a preguntarnos rigurosamente qué queremos decir con cada
una de nuestras palabras, a establecer una jerarquia entre los conceptos: de los mas universales a los
particulares, o a ver analogias y diversidad entre conceptos de la misma extension. La técnica de los mapas tiene
el prestigio de ser muy vieja y muy nueva: nace en los esquemas de Aristoteles y en el ideal sistematico de la
filosofia, cuyo ejemplo mas visible serian las obras de Hegel, estructuradas con un rigor matematico. Los mapas
conceptuales han permitido profundizar en ese ideal de orden y aplicarlo al proceso de aprender en la escuela.
Tienen el mérito de haber desplegado en la ensefianza la virtualidad practica de los antiguos “arboles de la
ciencia”.

El mapa conceptual sirve para que el estudiante practique el aprender significativo: desde el entusiasmo
(“inteligencia emocional”) personal, enhebrando los contenidos nuevamente adquiridos con los que posee de
antemano, y encontrando por si mismo lo que debe aprender en su educacion (Gijon, 2010). La educacion en
este siglo requiere un desplazamiento de un modelo conductista/positivista (desgraciadamente predominante,
atn hoy, que facilita un aprendizaje memoristico mecanico que crea un caldo de cultivo ideal para el desarrollo
y mantenimiento de los errores conceptuales, auténticas barreras para el desarrollo del pensamiento divergente
creativo y critico tan necesario), a un modelo cognitivo/ constructivista que estimule un aprendizaje
significativo del estudiante y que les capacite para una construccion y dominio del conocimiento, y
consecuentemente transformar la informacion en conocimiento Util (Ausubel, Novak, Hanesian, 1978).
Finalmente serian interesantes lineas de investigacion conducentes a demostrar la virtualidad de la teoria
educativa de Novak y de los mapas conceptuales para responder a los desafios que para la educacion en el siglo
XXI representan: La Sociedad del Conocimiento y de la Informacién, el Espacio Europeo de Educacion
Superior y la aplicacion de los paradigmas de Gestion de Calidad (Gonzalez, 2008).

2 Metodologia del estudio realizado.

2.1  Muestra elegida para el estudio

Para la realizacion de este estudio se ha considerado el universo de la produccion cientifica sobre mapas
conceptuales (concept mapping) generada a nivel internacional. Utilizando un método de muestreo criterial, se
ha abordado como muestra representativa de este conjunto, la de las aportaciones a alguno de los cinco
congresos mundiales sobre mapas conceptuales organizados hasta la fecha. Teniendo en cuenta que el estudio se
encuentra en la primera fase, los criterios establecidos para la seleccion de la muestra han sido: a) haber sido
publicada en los proceedings de uno de los congresos y; b) tener formato “comunicacion” (full paper). No se
han considerado en esta primera fase del estudio los posters y otro tipo de aportaciones, que se incluiran en fases
posteriores. Se han revisado todas las comunicaciones publicadas, por lo que no se ha realizado ningin proceso
de muestreo posterior. En total, se han sometido a revision y analisis 432 comunicaciones, distribuidas entre los
congresos de Pamplona (76), San José (82), Tallin (99), Valparaiso (112) y La Valetta (63).

2.2 Parametros de categorizacion

Se han considerado distintas categorias de analisis, relacionadas con parametros de autoria, formales y de
contenido, que han sido establecidas por un método de saturacion, a partir de un primer analisis por parte de los
investigadores. Las categorias establecidas inicialmente y las que se han usado finalmente, se presentan en la
tabla 1, comparandolas con las utilizadas como Research themes identified por Daley y Col. (2008, pag. 2 y ss.).
Para completar la parrilla de datos, se ha revisado la estructura de los papers (autores, instituciones, palabras
clave, etc.) y se la leido el abstract de cada uno de ellos, para extraer los parametros de contenido (objetivo,
disciplina en la que se usan los mapas, etc.). Solo en el caso de que alguna informacion necesaria no se haya
podido extraer del resumen, se ha revisado el contenido del documento entero (por ejemplo, si no se indicaba si
se trataba de una experiencia o una investigacion, si no se especificaba el area disciplinar, el nivel educativo,
etc.)

En primer lugar, se ha establecido un bloque de parametros de autoria, que incluyen: a) Distribucion de
comunicaciones presentadas a cada congreso; b) Composicion del equipo de investigadores por sexo (equipo
compuestos por hombres, por mujeres y mixto) y; ¢) Paises e instituciones de procedencia de los autores de los
papers, diferenciando en estos casos las aportaciones de un solo pais o institucion de aquellas en que han
participado investigadores de dos 0 mas paises o instituciones.
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En segundo lugar, se¢ ha incluido un bloque de parametros relativos a la forma y contenido de las
comunicaciones. En este bloque, se han establecido diferentes areas tematicas. También en este bloque se han
introducido otros parametros, que son: a) Nivel educativo (Educacion Infantil; Educacion Primaria; Educacion
Secundaria; Educacion Superior; Otros ambitos de la educacion -educacion especial, educacion no formal,
formacion profesional, educacion a distancia, formacion de investigadores...- y; combinaciones de estos
niveles); b): Tipologia de la comunicacion (Investigacion; Estudio de Caso; Revision; Reflexion y; Experiencia)
y; ¢) Metodologia de investigacion utilizada fundamentalmente (Cuantitativa, Cualitativa y Mixta). En cuanto al
contenido de las comunicaciones, se han identificado en una primera categorizacion realizadas mediante un
sistema de saturacion (Gijon, 2011), un total de 130 categorias, que han sido reducidas inicialmente a 13
metacategorias y finalmente a 9. A diferencia de Daley y Col. (2008), nuestra categorizacion no se realiza
exclusivamente sobre areas generales del conocimiento educativo (desarrollo profesional, enseflanza y
aprendizaje, etc.), sino que incluye también disciplinas en las que se usan los mapas conceptuales (Industria,
Ciencias Sociales, Ciencias Experimentales, Salud y; Lenguas). Las categorias de Daley y Col. quedarian
integradas en las de ensefianza y aprendizaje, TIC, investigacion (referida a comunicaciones que abordan
investigaciones cuantitativas o cualitativas sobre el uso de mapas, mas alld de experiencias o innovaciones) y
una categoria que hemos denominado sobre mapas (que incluye las aportaciones sobre la confeccion de los
mapas, el software utilizado para ello o reflexiones teoricas de caracter general sobre su uso)

Adicionalmente, se han introducido categorias para palabras clave que definen las comunicaciones, que han
sido asociadas posteriormente a las existentes en el tesauro ERIC. Se han identificado mas de 400 palabras
clave, que estan en fase de analisis y categorizacion, junto a un analisis narrativo de los abstracts. Los
resultados de estos analisis seran presentados en proximas publicaciones.

Tabla 1: Comparacion de las areas tematicas establecidas en nuestra investigacion y las de Daley y Col. (2008).

Metacategorias iniciales Categorias de Daley y Col. (2008) Metacategorias finales
Professional development Ensefianza y Aprendizaje (Educacion y
Educacién Teaching and Learning Aprendizaje)
Aprendizaje Knowledge Development
Investigacion Research Methods Investigacion
TIC Software Development TIC
Mapas Assessment and Scoring Sobre Mapas
Empresa Industria (Empresa y Militar)
Lingiiistica Ciencias Sociales (Antropologia y
Sociocultural)

Salud Ciencias Experimentales
Sociocultural Salud (Sanidad y Salud)
Antropologia Lenguas

Ciencias
Militar
Sanidad

3 Resultados obtenidos

Una vez vaciados los datos en la parrilla y seleccionados los parametros que son objeto de analisis en esta
comunicacion, los resultados obtenidos son los siguientes.

En primer lugar, incluimos algunos parametros relativos al nimero de comunicaciones presentadas y a los
equipos de investigacion que las firman. El nimero de comunicaciones en los distintos congresos se presentan
en la tabla 1 y en la figura 1 (izquierda). Se observa un aumento progresivo desde las 76 en el primer congreso
de Pamplona hasta las 112 de Valparaiso, con un descenso en Malta (63 comunicaciones presentadas) que es el
menor valor hasta la fecha. Los equipos de investigacion que firman las comunicaciones son mayoritariamente
mixtos (211 comunicaciones), doblando el nimero de hombres firmantes en solitario (108) y el de mujeres
(112) (véase la figura 1 —derecha-). Estos equipos se ubican en 41 paises deferentes -considerando las
comunicaciones que incluyen investigadores de un solo pais-. Adicionalmente, existen 31 combinaciones
diferentes de equipos de investigacion internacionales, que presentan comunicaciones.
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Figura 1. Histograma de frecuencias que permite visualizar la evolucion de las comunicaciones presentadas a los distintos congresos y de
las comunicaciones presentadas en relacion con el sexo de los autores.

En la figura 2 (izquierda), se representan los doce valores mas elevados en cuanto al nimero de
comunicaciones presentados por equipos nacionales, mientras que en la figura 2 (derecha), se presentas las
comunicaciones que involucran equipos multinacionales. Asi, los paises mas productivos en cuanto a
comunicaciones han sido Estados Unidos (98 comunicaciones), Espafa (46 comunicaciones), Brasil (27
comunicaciones) y México (20 comunicaciones). En cuanto a equipos multinacionales, también Estados unidos
(11) y Espana (9) destacan en el nimero de comunicaciones presentadas.

Finalmente, en este apartado, las instituciones que se han ocupado mas de la investigacion sobre mapas
conceptuales, se presentan en la figura 3 (cuando las comunicaciones se refieren a una sola institucion) y en la
tabla y la figura 4 (cuando se refieren a papers en los que han participado mas de una institucion). A diferencia
de los resultados de paises, las instituciones que concentran el mayor niimero de comunicaciones son mas
diversas, con presencia importante de instituciones de EEUU, Espaiia y Brasil y México, pero incluyendo
también, entre otras, universidades e instituciones de Austria, Italia, Estonia, Reino Unido y Costa Rica. La
colaboracion institucional arroja una presencia en casi todos los casos del Institute for Human and Machine
Cognition (IHMC).
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Figura 2. Histograma de frecuencias que permite visualizar las aportaciones de los 12 paises con mayor numero de comunicaciones
presentadas y las aportaciones de los equipos internacionales con 2 6 mas comunicaciones presentadas.
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Figura 3. Histograma de frecuencias que permite visualizar las aportaciones de las distintas instituciones.

H Frecuencia

Figura 4. Histograma de frecuencias que permite visualizar las aportaciones de las distintas instituciones (en colaboracion) con 5 ¢ mas
comunicaciones presentadas.

En cuanto a los aspectos de las tematicas de los mapas, segun las distintas categorizaciones establecidas, se
han obtenido los resultados que se presentan a continuacion y que se incluyen en la tabla 2 y la figura 5
(izquierda). El area que destaca por encima de todas es la de ensefianza y aprendizaje (362 comunicaciones),
seguida de la Industria (19) y, con representaciones testimoniales, las Ciencias Sociales (5) y las Ciencias
Experimentales (2) como objeto propio de investigacion -no los procesos de sus ensefianza y aprendizaje-, la
Investigacion (4), la Salud (4) y el metaconocimiento de los mapas (3).

Tabla 2: Aportaciones por areas tematicas identificadas.

Area Frecuencia

Enseflanza y Aprendizaje 362
Industria 19

TIC 19
Ciencias Sociales 5
Salud 4
Investigacion 4
Sobre Mapas 3
Ciencias Experimentales 2
Lenguas 2
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Figura 5. Histograma de frecuencias que permite visualizar la importancia de cada area tematica identificada y la importancia relativa del
cada nivel educativo identificado.

Como se ve claramente en los datos presentados en el parrafo anterior, la mayor parte de las
comunicaciones se han centrado en el ambito de la educacion, por lo que hemos establecido distintas categorias
correspondientes a los niveles educativos generales, que son homologables en los sistemas de los diferentes
paises. Asi, la Educacion Infantil fue objeto de 14 comunicaciones; la Educacion Primaria ocupo 46 de ellas; el
nivel de la Educacion Secundaria, 51; la Educacion Superior estuvo presente en 146 comunicaciones y; Otros
ambitos de la educacion (educacion especial, educacion no formal, formacion profesional, educacion a
distancia, formacioén de investigadores...) estuvo representada por 9 ponencias. También se han establecido
categorias cuando se han combinado dos o mas niveles: 1 se ocup6 de la educacion Infantil y Primaria; 8 de
Primaria y secundaria y; 1 abarcé mas de dos niveles educativos, 1o que se categorizdé como “Todos los niveles”.
Adicionalmente, se establecid una categoria especifica para la “Formacion del profesorado”, con 22
comunicaciones asociadas. Finalmente, en 64 no se especificd de forma clara la etapa educativa. Los resultados
se muestran en la figura 5 (derecha).

En cuanto a la tipologia de la comunicacion (investigacion, estudio de caso, etc.), los resultados han
arrojado los siguientes valores para la distintas categorias: 228 comunicaciones pueden ser incluidas en la
categoria de la “Investigacion; 78 fueron categorizadas como “Reflexion”; los “Estudios de caso” fueron 32; 75
presentaron “Experiencias” y, finalmente, 19 fueron catalogadas de “Revision”. Estos resultados se presentan en
la figura 6 izquierda. Para finalizar el apartado de resultados, incluimos los valores de las categorias referentes a
la metodologia de investigacion, en este caso solo para las comunicaciones de este tipo. En 216 comunicaciones
se usé basicamente una metodologia de corte cualitativo, mientras que en 95 se utilizdo metodologia de analisis
cuantitativo. En 87 se emplearon ambas, lo que hemos denominado “metodologia mixta” (Véase la figura 6 —
derecha-). El resto de comunicaciones no incluyeron metodologia de investigacion.

4  Conclusiones. Tendencias en el uso de los mapas conceptuales.

La revision de las 432 aportaciones, permite establecer una primera descripcion general de los aspectos que han
ocupado a los investigadores y usuarios de mapas conceptuales. En primer lugar, podemos indicar una tendencia
al aumento de comunicaciones en los distintos congresos, salvo en el Gltimo celebrado en Malta, en el que se
vuelve a un numero ligeramente menor al primer congreso de Pamplona. Quiza los momentos mas duros de la
crisis econodmica internacional, coincidentes con este congreso, hayan podido influir en este descenso. En todo
caso, podemos concluir que se ha consolidado esta conferencia como referente de la investigacion y la practica
con mapas sobre y con mapas conceptuales. En segundo lugar, en cuanto a la composicion de los equipos de
investigacion, el nimero de hombres y mujeres es muy similar, doblando la frecuencia de los equipos mixtos a
las de aquellos que solo incluyen hombres o mujeres (Véase la figura 7). La tendencia en este caso indica un
aumento de la presencia de la mujer en las investigaciones y, sobre todo, de los equipos mixtos.
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Figura 6: Metodologia empleada en las comunicaciones que incluian investigaciones e histograma de frecuencias que permite visualizar las
metodologias de investigacion empleadas en los estudios presentados.
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Figura 7. Histograma de frecuencias que permite visualizar las tendencias que ha seguido la composicion de los equipos de investigadores a
lo largo de los 5 congresos.
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Figura 8. Histograma de frecuencias que permite visualizar las tendencias que han seguido las tipologias a lo largo de los 5 congresos.

En tercer lugar, la produccion cientifica se concentra en pocos paises. A la cabeza de ellos se sittia Estados
Unidos, que duplica la produccion de Espana, que a su vez duplica la de paises como Brasil, México o Italia.
Cuando se producen investigaciones colaborativas, es el IHCM la institucion que figura en casi todas ellas. En
cuanto a las instituciones de origen de los investigadores, siguen una pauta geografica muy similar, aunque con
una mayor diversidad. Las Instituciones de referencia por nivel de produccion son; el IHCM, la Universidad de
Extremadura, la University of North Florida y la University of Graz.
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En cuarto lugar, el area en la que se centran las comunicaciones con gran diferencia es la Educacion
(procesos de ensefanza y aprendizaje), apareciendo también la Industria y las TIC es este ranking, aunque con
niveles 20 veces menores. En cuanto a la Educacion, los niveles de estudio que mas interés presentan para los
investigadores son, por este orden, la Educacion Superior, la Educacion Secundaria y la Educacion Primaria.
Los resultados de la fase de analisis de palabras clave y del Tesauro ERIC, asi como la revision narrativa de los
abstracts, nos permitira disponer de una visidn mas profunda de las tematicas en las que los mapas conceptuales
son relevantes, una vez que se concluya.

En quinto y ultimo lugar, en la tipologia de las comunicaciones, domina claramente la Investigacion, que
triplica las que presentan experiencias de uso de mapas o reflexiones tedricas. Con menor rango aparecen los
estudios de caso y, finalmente, las revisiones bibliograficas. En el caso de la Investigacion, domina claramente
la metodologia cualitativa, que duplica en comunicaciones presentadas a la cuantitativa y a la mixta cualitativa-
cuantitativa. Las tendencias, en este caso, indican un aumento significativo de la investigacion (y en una
dimension menor la reflexion), mientras que han disminuido ligeramente los estudios de caso y las experiencias
(véase la figura 8).
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Abstract. We are currently participating in a research project to investigate whether a training regimen including a Concept Mapping
game, in combination with other cognitive game-based interventions, will increase cognitive capacities in high-performing adults. The
goal of our effort is to put this training regimen through a series of rigorous tests of whether focused and deliberate practice can
correlate to an improvement in adaptive reasoning and fluid intelligence. This paper describes the evidential base for our hypothesis that
playing a Concept Map-based game will improve these cognitive capacities, the origins and implementation of the Concept Mapping
game, and future directions.

Keywords: Sero!, Concept Mapping, Adaptive Reasoning, Problem Solving, Cognitive capabilities.

1 Introduction

We are currently participating in a research program to investigate whether a regimen of training interventions,
including cognitive microgames and transcranial direct current stimulation (tDCS), may improve the adaptive
reasoning and problem-solving capabilities of high-performing adults. The goal of our effort is to put this
training regimen through a series of rigorous tests of whether focused and deliberate practice to determine if
improvement in the games correlate with an improvement in adaptive reasoning skill.

Among the interventions proposed to improve adaptive reasoning and problem-solving skills is a Concept
Mapping-based game — Sero!© — in which players associate randomly-selected concepts and interrelate them
meaningfully. The game builds on the tradition of Concept Mapping (Novak and Gowan, 1984), and on the
literatures on creativity and critical thinking in which creativity is generally defined as the discovery of new
connections or relations among things that had not been combined previously.

This paper describes the evidential base for our hypothesis that the activity of Concept Mapping — i.e.,
playing Sero! — will improve adaptive reasoning skill. We also describe the origins and implementation of Sero!
and future directions.

2 Evidential Base

As summarized by Hurley (2014), recent research suggests that adaptive reasoning skill and other cognitive
functions may be improved through a variety of cognitive, neurological, and physiological interventions. Some
of the research has been questioned on methodological and theoretical grounds, and very little of the research
has focused on improvements in high-functioning adults. To our knowledge, no research has been conducted
with regard to the notion that Concept Mapping as a cognitive activity may improve cognitive abilities, much
less adaptive reasoning. However, previous research suggests that there are positive correlations between some
aspects of Concept Mapping and adaptive reasoning abilities, and between the practice at game playing and in
improvement in adaptive reasoning skill. We turn now to this research base.

2.1  Limited direct evidence of the benefits of Concept Mapping for adults

While there is vast evidence of the educational benefits of Concept Mapping (see CMC, 2004-2012), little is
known about the potential cognitive benefits for adults. Moon, Hoffman, Novak & Cafias (2011) and Novak
(2010) have described a range of applications of Concept Mapping undertaken by adults. The majority of the
research has focused, on the utility of such applications for the intended uses—for example, as a method of
structured analysis in the U.S. and Canadian intelligence communities (see Heuer and Pherson, 2011;
Derbentseva et al., 2011). Some research has extended the typical focus on learning and assessment with
Concept Maps into adult (primarily college- and post-graduate-aged) populations (c.f., Pottier, 2010). Moon,
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Ross & Phillips (2010) demonstrated potential for learning assessment with adults using Concept Maps. Still
others have researched how different approaches to and implementations of Concept Mapping may affect the
outcomes of the effort — i.e., the Concept Maps — using adult participants (c.f., Derbentseva et al, 2007). But to
our knowledge, the question of whether the activity of Concept Mapping may influence the cognitive abilities of
adults has not been addressed. Indeed, the empirical evidence for such effects on children must be inferred based
on (hypothetically) related outcome measures, such as test-taking performances (Novak, 2010). We only have a
vague idea that Concept Mapping as an activity may influence cognitive capacity. Whether the activity of
Concept Mapping can actually improve cognitive capacities in adults has not been examined.

2.2 Tangential evidence of potential benefits

Concept Mapping at its most basic level involves the cognitive activity of association wherein two or more
concepts are meaningfully related with each other: “Linking words or phrases specify the relationship between
the two concepts” (Novak and Caiias, 2006). More than this, psycholinguistic research has shown definitively
that people can find meaningful semantic relations among concepts that would ordinarily be thought of as
unrelated. Hoffman and Honeck (1979) referred to this as the “semantic infinity hypothesis.” Although it can be
difficult, people can interpret sentences that are syntactically and semantically anomalous, and can agree on the
semantic similarity of the interpretations of anomalous sentences.

The correlation of associative thinking and creativity has long been known. Indeed, the Remote Associates
Test has been widely used as a measure of creative capacity (Mednick, 1962). Benedek et al. (2012) concluded
through experimental study that specific associative abilities, such as the ability to draw associations between
words, qualify as valid elementary cognitive abilities underlying creativity. Some researchers have examined the
connection between associative thinking and creativity by moving beyond simple word association paradigms to
examine the basis of “semantic memory” (Hoffman and Honeck, 1976; Honeck, Reichmann and Hoffman,
1975). According to Gruszka and Edward Necka (2002), the “data suggest that creativity may stem from
abundant connections between concepts that constitute the semantic network” (emphasis added). More recently,
researchers have explored the relationship between neurological underpinnings and abilities to perform remote
associations (Haarmann, 2012). Thus, we can consider research into associative thinking and creativity as part
of the evidence base for the notion that the activity of Concept Mapping may introduce effects on the cognitive
abilities of adults.

2.3 Evidence for the potential cognitive benefits of playing games

Recent research has demonstrated that batteries of short, focused, and engaging games can be useful for
enhancing cognitive capacities, including working memory, cognitive flexibility, problem-solving, and
inhibition. For example, Cogmed© has developed and researched game-based working memory (WM) training
tasks that lead to significant improvements in children (Bergman et al., 2011), children with ADHD (Klingberg
et al. 2005) and adult stroke patients (Westerberg et al., 2007). Jaeggi et al. (2008) showed that extensive
training with WM tasks—in this case, the Dual N-Back Task—improves performance on independent WM tasks
and on fluid intelligence tasks. Parallel work in industry has led to commercial microgame suites, including
Brain Age©, Big Brain Academy©, Flash Focus©, and Lumosity© (Gwinn, 2008; Hardy and Scanlon, 2009),
that provide a wide range of interventions for other cognitive capacities. While these games show enormous
potential for improving cognitive performance, they have done so without significant empirical evidence and
methodological control conditions that are desired to demonstrate actual effects — i.e., controlled behavioral and
neurocognitive testing. It is therefore unclear if these tools are truly effective, and, even if effective, it is unclear
whether any such effects may be due to game content or the presentation and potential engagement value of the
game (Ackerman et al., 2010; Redick & Engle, 2006). Notably, the research has not established whether such
games generalize to and across healthy adult populations, or whether the skills or concepts learned in the games
actually show the desired “far transfer” to cognition in daily life or in professional work (Hoffman et al., 2013).

Concept Maps have been studied within game-based learning experiences. Coller and Scott (2009), for
example, used Concept Maps as an evaluation instrument for a game based course. Their use was associated
with students’ deeper understanding relative to a typical lecture-and-text based course. Kwon and Cifuentes
(2009) used collectively constructed and individually constructed concept maps to explore their differing effects
on learning through game play. But no previous research has explored Concept Mapping as a game.

Taken together, these research directions provide tentative support for the idea that purposefully engaging

in game-based, associative thinking activities — e.g., Concept Mapping — may have positive benefits on adults’
abilities to be creative and solve problems. We are testing this notion through the use of Sero!.
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3 Sero!

Sero! is a single-player, computer-based game based on some of the cognitive activities involved in Concept
Mapping. The title “Sero” is derived from Latin for “I join together.”

3.1 Origins

Sero! was conceived in 2012 during an introductory workshop on Applied Concept Mapping (Moon et al.,
2011). The lead author, Mr. Moon, was introducing a group of patent attorneys, marketers and technical
scientists from a major global food producer to Concept Maps and their potential use in brainstorming, project
management, and knowledge elicitation. In order to stimulate an exercise in creating Concept Maps, Mr. Moon
provided the group with a set of concepts that were well-known to the group and their work — e.g., “patents,”
“ingredients” — along with a few concepts that, ostensibly, were unrelated to the rest of the concepts or the
group’s work — e.g., “horse”. During the exercise, it was apparent that the group was intensively engaged in the
task of generating a sensible Concept Map from this mixed set of concepts. Interestingly, two participants asked
whether a “right” answer was going to be provided at the end of the exercise — i.e., the participants assumed that
the concepts could be associated with each other in such a way as to reveal an underlying puzzle or theme.
Following the exercise, most of the participants reported enjoying the experience, though a few also noted some
frustration at the lack of'a “right” answer.

This experience — conducted with high functioning adults —suggested that Concept Mapping potentially
held some appeal as a game, particularly when a fundamental idea from meaningful learning is turned on its
head; namely, “the fundamental idea in Ausubel’s cognitive psychology...that learning takes place by the
assimilation of new concepts and propositions into existing concept propositional frameworks held by the
learner” (Novak and Cafas, 2006). Sero! was designed to purposefully introduce random concepts in order to
exercise a player’s ability to impose a propositional framework on them, rather than to assimilate the concept
into their existing framework(s).

3.2 Implementation

3.2.1 Rules

Sero! enables players to meaningfully relate a random set of concepts, under a set of game rules, and receive
feedback on their resulting Concept Maps. For each game, the player is presented with a set of 6-12 randomly
selected concepts (words) and a shape. The player is expected to relate all of the concepts into a meaningful
diagram, using the traditional Concept-Relation-Concept propositional format. The concepts must be
interrelated in the context of a sensible theme. Players can state the theme of their map at any time. The player
may add a Wild Word (i.e., a new word of the player’s choosing), if the option is available. A game provides for
the use of 0, 1 or 2 Wild Words, but their use is optional in order to make the map cohere. The player is also
expected to include the particular shape that is given somewhere within the Concept Map. Shapes are Fans,
Chains, and Loops, as shown in Figure 1, and only require use of three concepts.

T ¢
P D—I—PD—I—}D /\ /\
o O |=>O
Figure 1: Sero! shapes.

Players receive a score for each map that is completed. Points are scored by: (1) relating and connecting
concepts and (2) achieving the shape. Sero! also includes a mechanism for comparing linking phrases against a
set of commonly used links — for example, “—is a—,” and “—includes—.” Only partial credit is earned for
commonly used linking phrases.

3.2.2 Software

Sero! is currently implemented in HTML and Javascript. The main components of Sero! are the graphical user
interface (GUI) and datastore. The components and their purposes are described in Table 1. Figures 2 and 3
show the current GUI components that are denoted in Table 1 with an *. Components in italics are available to
and engaged by players.
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Table 1: Components of Sero!

Component Subcomponent Purpose(s)
Add Linking Phrase* Create linking phrase
Edit Mode Edit and delete linking phrases
Wild Word Set number of Wild Words; Add a Wild Word
Graphical User Interface Done Button Activates Scoring Mechanism; Stores map and theme
(GUI) Theme Box Enter theme for map
Shape Display* Selects and displays shape; Displays shape achievement
Force directed graph layout algorithm that automatically
Springy Graph positions words in relation to other words and linking
phrases
Random Word Generator Wordlists Deliver sets of random words for each map
Scoring Mechanism Score Displays Calculate score for each map and display in GUI

Common Linking

Phrase Comparison Calculate partial score for common linking phrases

Datastore Store all propositions, maps, themes

Set number of words and Wordlist based on players’

Difficulty M. i
ifficulty Manager cumulative score

Help Instruct players about functions and rules

Enable review of players’ own maps, and self-

Nominat — .
ormmate nomination of maps for review by other players

Enable review of other players’ maps, and judging

Revi iy g ..
eview based on sensibility and creativity

I 1)) (T (_ DONE |

HouiDAY

pe
Jam £ Add your 1inking phrase \

i

I might contain e
\ - ‘

RIGHT PLAY

Figure 2: Sero! Screenshot for Add Linking Phrase Subcomponent.
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DIVIDE
Figure 3: Sero! Screenshot for Shape Display — Chain Shape.

Of special interest are the use of the springy graph (see Table 1), and the nominate and review functions.
The springy graph was implemented in order to reduce burden on the player of spatially organizing the map.
The nominate and review functions were created to encourage players to create “good” Concept Maps, and to
help players improve their skill at the game.
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3.3 Similarities and Differences between Sero!, Concept Mapping, and Other Creativity Activities

Sero! shares many similarities with traditional Concept Mapping. Sero! is most similar to “select and fill-in”
Concept Mapping (SAFT; Schau et al., 1997), with the obvious difference being that all of the concepts are to be
used by the player. The SAFT has been broadly used as a learning assessment technique. Indeed, SAFI Concept
Mapping has been described as the preferred approach for using Concept Mapping as an Interactive Computer
Task in the United States’ National Assessment of Educational Progress’ Science Framework (WestEd and
CCSO, 2011):

In a concept-mapping task, students should be given a set of six to eight concept terms and be asked to
construct a map linking pairs of terms with directed arrows. Students should label each arrow with a
word or phrase that explains the relationship between a pair of concept terms (p. 98).

Sero! also uses shapes to challenge players. The shapes are reminiscent of common patterns observed in
traditional Concept Maps. For example Kinchin and Hay (2000) identified spokes (radial structure in which all
the concepts are related to a central or unifying concept), chain (a linear sequence in which each concept is only
linked to those immediately above and below), and net (highly integrated and hierarchical network). Whereas
Kinchin and Hay suggested these sorts of patterns may be indicative of learning, Sero! implements shapes as a
constraint to the play.

In our observations, playing Sero! involves both deductive and inductive thinking processes—where
deductive is thinking from theory/theme to facts/words, and inductive is thinking from facts/words to
theory/theme. That is, players can sometimes see a set of concepts and quickly grasp a unifying theme; for other
games, players associate the concepts piecemeal, building toward a unifying theme. Flores (2009) observed in
the context of mathematics education that Concept Mapping enables both processes. Pierre Pottier (2010) used
Concept Maps in conjunction with a think-aloud protocol to assess medical problem-solving skills as a means of
diagnosing how their students think when they are confronted with clinical problems—i.e., whether they used
inductive or deductive reasoning. Concept Mapping seemingly supports both types of thinking, and playing
Sero! enables players to experience and exercise both.

Sero! is also different from traditional Concept Mapping. The goals of playing Sero! include playing and
achieving a high score. While enjoyment has been studied as a mediating factor in the use Concept Mapping in
learning contexts (Schaal, 2010), and the advantages of play for learning have long been known (Zigler, 1972),
learning and playing are not the same goals, particularly when play involves achieving and accumulating a score
or other achievement. In an interesting exploration of the interplay of Concept Maps, games and fun, Charsky
and Ressler (2011) examined students’ motivation to learn history concepts while playing a commercial, off-the-
shelf computer game. They found that using a conceptual scaffold — i.e., Concept Maps — to support learning
may actually decrease students’ motivation to learn classroom material through game play. They suggested that
the Concept Maps make game play less autonomous, creative and active. In the words of one of the student
participants: “Games are made for one purpose: fun,” whereas the Concept Maps were seen as a learning
activity that took away from fun. Sero! is intended to be fun. In a series of demonstration events with children
and (young) adults, we have observed that many players thoroughly enjoy the experience, as evidenced by
comments such as, “When can I have this?,” “I don’t want to stop playing!,” and “I could get addicted to this!”
We speculate that Sero! can drive better cognitive improvements because players will be more driven to play
what is ultimately an engaging game experience. Indeed, positive affect inducing experiences have been shown
to facilitate problem solving and creativity skills, including associative thinking (Isen et al., 1987). Whether
Sero! can induce similar effects through practicing such skills while having fun is the focus of our research.

Currently, the scoring of performance in Sero! is a function of achievements — i.e., linking words and
making shapes. Below we discuss future directions with scoring. But it is important to note that Sero!’s
approaches for assessing achievement are quite different from most of the uses of Concept Mapping to assess
learning achievement, and different still from methods to evaluate the “goodness” of a Concept Map. Scores and
other elements of achievement in Sero! (e.g., within-game indications, such as animations) are tools for
satisfying psychological needs that can be fulfilled by the playing of games, for example competing for rewards
and feeling competent and creative (Tekofsky, 2014). Chatfield (2010) summarized seven features used by
popular video games to create a reward structure that uses a person’s natural inclination to associate certain
activities with pleasurable neurotransmitter release, increasing engagement and providing the motivation to
continue playing for long periods of time. These features include experience bars to measure progress, multiple
long-term and short-term goals, rewards for effort (and uncertainty in those rewards), clear feedback, and
narratives linking different aspects of a game. Sero! incorporates features like these in an effort to enhance the
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play experience. Thus, being good at playing Sero! does not equate to being knowledgeable about any particular
topic, or even being good at traditional Concept Mapping.

Sero! also disregards the traditional “semi-hierarchical” morphology that defines “good” Concept Maps
(Moon et al., 2011b). Our initial reason for implementing the springy graph was to relieve players of the task
burden of moving concepts, and thus maintaining players’ primary focus on creating associations. Observations
of players revealed an unexpected benefit: the animation of the springy graph enhances the enjoyability of the
game, as indicated by comments such as, “T really like how it moves around.” While spatial orientation is
certainly a key element in traditional Concept Maps, watching the shape of one’s map emerge through
animation is fun for players of Sero!.

Sero! can also be compared to other creativity measurement activities. To our knowledge the activity of
word associations has not been studied for its potential to enhance adaptive reasoning skill. The specifications of
associations in Sero! is much closer to traditional Concept Mapping than typical word association tasks and
games (c.f., Nelson et al., 1998) in which a single word is presented and a second word that is thought to be
associated with the first is elicited from a player. Games that build on this approach include Word to Word© in
which lists of word are provided for a player to match, and Chain of Thought© in which sets of words are
provided for a player to associate serially. Sero! requires players to describe specific relations to form an
integrated set of propositions, in the tradition of Concept Mapping.

4 Sero! Research

Our team is participating in a program to develop and test interventions proposed to improve adaptive reasoning
capabilities. Sero! is part of a broader suite of interventions that includes other “brain training” microgames,
mindfulness practice, and tDCS. These interventions will be tested in a series of experiments to determine
whether and how they may affect adaptive reasoning capabilities. Of interest for Sero! is the integration of Sero!
with other microgames.

4.1  Brief review of development process

We have built and are refining a set of four microgames, including Sero!. The other three games are grounded in
existing instruments for measuring putative components of adaptive reasoning — e.g., working memory,
cognitive flexibility, and inhibition. These instruments are commonly used in neurocognitive studies because
they link task performance to presumed neurological mechanisms. We have constructed games that are designed
to improve these capabilities through a challenging regime of increased difficulty and cognitive challenge. Sero!
provides a fourth game that we hypothesize is more directly linked to creativity, which we also believe will
enhance adaptive reasoning. We are empirically testing each of these games separately, and the combination of
the games as a full-scale intervention, in our ongoing research.

4.2 Brief review of experimental design

Our empirical studies will test whether the various features of our microgames provide for interventions that
improve adaptive reasoning for high-performing adults. We are conducting research to understand causal
relations between training, task performance, and neural activity.

In early phases of the program, participants will play the games for a set period of time (e.g., 40 minutes per
day, five days per week, over the course of four weeks), either playing one of the four games alone, or splitting
time equally between the four games. We plan to identify the conditions under which different microgames
might be used for different individuals to tailor the games. We will collect pre-, during- and post-intervention
measures of cognitive performance and neurophysiological impacts. In later phases of the program, the selection
of the games will be tailored to individual participants on a weekly basis. Additionally, in our later studies,
subjects will be scheduled to visit a lab once per week for an in-person training session in which the cognitive
microgame intervention will be paired with tDCS treatments targeting the associated brain regions.

4.3 Challenges to demonstrating effects

There are many challenges to demonstrating the potential effects of practice at Concept Mapping on an
individual’s adaptive reasoning capabilities. First and foremost is the challenge of creating a game experience
based on Concept Mapping, especially a software-based game. There are clear advantages to playing Sero! as a
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software game — ¢.g., ease of serving turns to players, calculating scores, tracking player progress across games.
However, implementation has been challenged by the tradeoff between ensuring high quality gameplay and
stifling creativity. For example, the semantics for creating linking phrases are not restricted, as is the case with
traditional Concept Mapping. Players are free to create the links that make sense to them and in the context of
their themes. While computer capabilities such as spell-checkers and natural language processing (NLP) tools
can be useful for mitigating the use of junk linking phrases (i.e., strings of text that are not words), imposing
these technologies can disrupt fun (as in fixing spelling errors) and the discourage creativity (as in NLP
processes not appreciating the nuance of meanings and language).

Another challenges lies in the difficulty of determining causality in our experimental tests. We face two
challenges here. First is the challenge of isolating the effects on performance of playing Sero!, given that
participants will engage in other interventions. While this challenge can be partially addressed through
experimental design, isolating effects without the possibility of confounds is a challenge for any program of
cognition research. Indeed, one particularly challenging confound within our experimental design concerns the
potential mediating effect of motivation (i.e., “fun”). Our participants will be engaged in an experiment, and
thus will be motivated by factors in addition to fun. Morever, it is likely that while some may find playing Sero!
to be fun, not everyone will. Teasing apart the “fun factor” and its effects on performance will be difficult.
Another challenge will be correlating the activity of Concept Mapping with underlying neurocognitive
functions. Neurocognitive correlates for complex problem-solving tasks tend to be more spread out across a
range of regions (Anderson et al., 2005, Danker & Anderson, 2007). It is likely that our results will serve to
point to new hypotheses about what happens in the brain when adults engage in Concept Mapping.

5 Future Directions with Sero!

We have described Sero! and its role in our experimental program, which will be ongoing throughout 2014. We
expect the results of the experimental efforts by 2015 to demonstrate whether the activity of Concept Mapping
holds the potential to improve adaptive reasoning capabilities in adults.

We also expect to continue to develop Sero! in several directions. The development of app versions of Sero!
is underway, allowing for tablet and smartphone play. Such versions will also allow for the introduction of
social play, beyond the nominate and review functions that are currently implemented. Given the psychological
rewards that we believe Sero! can stimulate, enabling social play should serve to enhance the play experience by
magnifying the value of the rewards through social interaction. Indeed, we have observed many instances of
players wanting to share their Sero! maps with friends. We also envision additional user controls of the game
elements (e.g., word lists) and experience (e.g., increasing difficulty level, time limits), introducing new shapes
and interactions, and repurposing Sero!’s architecture for other uses.
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Resumo. Com a possibilidade de armazenamento e compartilhamento de um grande volume de informagdes, proporcionados pelos

A%

avangos tecnologicos, a sociedade se “vé€” imbricada neste cenario, precisando criar alternativas inclusivas e solugdes que permitam que
todos, sem excegdo, possam ter acesso eficaz aos avangos, as informagdes e aos conhecimentos gerados. De modo geral, a pessoa com
deficiente visual, desde aquelas com deficiéncia congénita até as que perderam sua visdo por alguma doenga degenerativa, ou até
mesmo, em acidentes, precisa se adaptar a esse “novo” cenario. A caréncia do sentido da visdo e a auséncia de interfaces
computacionais que ndo sejam somente visuais acabam gerando uma exclusio sociodigital deste publico. Diante deste contexto, no qual
0 acesso as informagdes ¢ aos conhecimentos se torna cada vez mais necessario para a convivéncia social, este artigo objetiva apresentar
um sistema de representacdo do conhecimento para pessoas com deficiéncia visual (SRC-DV), em um ambiente computacional, que
utiliza os conceitos relacionados a mapas conceituais como aporte tedrico para a sua constru¢gdo. O SRC-DV permite, ao usudrio, a
criagdo de suas proprias representagdes em uma interface baseada na sintese de voz. Como também oferece uma interface grafica, além
da vocal, possibilita o compartilhamento de informagdes entre os diferentes publicos, com e sem deficiéncia visual, favorecendo a
difusdo do conhecimento e proporcionando a integrag¢ao social.

Palavras-chave: Representagdo do Conhecimento, Mapa Conceitual, Pessoa com Deficiéncia Visual, Inclusao Sociodigital

1 Introducao

Os avangos tecnologicos vém proporcionando, cada vez mais, a possibilidade do armazenamento de um grande
volume de informagdes. Atualmente, por meio de um dispositivo conectado a internet, é possivel a obtencdo e a
difusdo de informagdes em diferentes areas de conhecimento. Neste sentido, varias ferramentas sdo
desenvolvidas para diferentes tipos de dispositivos e usuarios, demandando, do desenvolvedor, preocupagdes
também em relagdo a interagio homem-maquina. E possivel, por exemplo, efetuar uma ligagio telefonica a
partir de um toque no botdo do aparelho mdvel, seja ele fouchscreen ou fisico, ou simplesmente através de um
comando de voz. Segundo Leite (1998), uma interface de usuario ¢ a parte do artefato de software com a qual o
usuario entra em contato fisico, perceptivo ¢ cognitivo, para a realizacdo de tarefas especificas. Atualmente, a
linguagem visual por meio das interfaces graficas ainda ¢ a forma mais predominante de interfaces dos
ambientes computacionais, excluindo a possibilidade de interagdo de pessoas com deficiéncia visual (DV), que
precisam de outras modalidades de intera¢do, em especial aquelas que fazem uso do teclado e recursos de voz
(i.e. sintese e reconhecimento).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2010), mais de 1 bilhdo de pessoas em todo o mundo
apresenta algum tipo de deficiéncia. No Brasil, segundo o ultimo censo, realizado em 2010 pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), aproximadamente 46 milhdes de pessoas, ou 24% da
populagdo total, tém alguma deficiéncia e, destes, 19% apresentam deficiéncia visual. As pessoas com
deficiéncia visual agrupam tanto aqueles que apresentam cegueira, que vai desde a incapacidade de indicar
projecdo de luz até a perda total de visdo; quanto as pessoas com baixa visdo, que sdo aqueles que possuem
prejuizo da fungdo visual, mesmo depois do tratamento e/ou correcdo refrativa habitual (OMS, 2010).

Estes dados indicam que pessoas com deficiéncia visual sdo uma parcela significativa da sociedade, que
acaba sofrendo alguma exclusdo digital e, consequentemente, social, com o predominio das interfaces graficas.
A partir da necessidade de inclusdo de toda e qualquer pessoa, surge o conceito de Tecnologia Assistiva (TA),
que, segundo o Comité de Ajudas Técnicas (CAT), ¢ uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que objetivam
promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagdo, de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou
mobilidade reduzida, visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (Brasil, 2009).

Diante do contexto acima, este artigo apresenta o Sistema de Representagdo do Conhecimento para Pessoas
com Deficiéncia Visual (SRC-DV), que objetiva a inclusdo sociodigital desse plblico, permitindo que possam
representar seus conhecimentos em um ambiente computacional, com o uso da sintese de voz e/ou comandos no
teclado. Esta ¢ uma proposta de trabalho iniciada a partir das investigagdes de doutorado intitulado
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“Colaboracdo ¢ mediacdo no processo de construgdo e representagdo do conhecimento por pessoas com
deficiéncia visual, a partir da utilizacdo da aprendizagem baseada em problemas” (Sena, 2014), que vem
estudando o universo das pessoas com deficiéncia visual, na tentativa de apresentar solugdes tecnologicas e
reflexdes educacionais correlacionadas. Como ¢ uma proposta inclusiva, pretende-se, com o SRC-DV, permitir
a inclusdo ndo so6 das pessoas com DV, mas também dos chamados videntes, aqueles sem problemas visuais.
Para tanto, oferece duas interfaces, uma vocal ¢ com uso do teclado, ¢ outra visual, com representagdo dos
conceitos ¢ conhecimentos adquiridos em forma de mapa conceitual, explicadas em detalhes na Segéo 3.

Este artigo esta dividido em seis segdes, incluindo a introdugdo ¢ as referéncias. A Se¢do 2 traz uma breve
defini¢do de mapas conceituais e ferramentas disponiveis para a criagdo dos mapas em um ambiente
computacional; a Se¢do 3 aborda sobre o Sistema de Representagdo do Conhecimento para Pessoas com
Deficiéncia Visual, desde o seu objetivo, a metodologia de desenvolvimento, uma visdo funcional do sistema até
a descricao do prototipo Web. Por fim, a Secdo 4 apresenta as conclusdes e os trabalhos futuros pretendidos e a
Secdo 5, os agradecimentos.

2 Mapas Conceituais

Segundo Novak e Gowin (1984), os mapas conceituais s30 um recurso esquematico para representar um
conjunto de significados conceituais incluidos em uma estrutura de proposi¢cdes. Entenda-se uma proposigdo
como uma unidade semantica com pelo menos dois conceitos interligados por uma frase de ligacdo. Segundo
Moreira (2012), eles sdo apenas diagramas indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que usamos
para representar conceitos € para argumentar:

A elaboragao de mapas conceituais esta intimamente relacionada com os conhecimentos
estruturados na memoria de longa duragdo do aprendiz, em forma de redes semanticas
ou, alternativamente, de esquemas, com elementos interligados formando conjuntos, de
modo significativo (LOPES, 2007, p.80).

Podemos construir um mapa conceitual utilizando apenas recursos triviais como um lapis e um papel,
porém, atualmente existem varias ferramentas disponiveis para o desenvolvimento e leitura de mapas
conceituais com a utilizagdo de um ambiente computacional, facilitando esta tarefa e proporcionando aos mapas
um visual atraente. Novak e Gowin (1984) ressaltam a importancia do impacto visual dos mapas, quando dizem
que “os bons mapas conceptuais sdo concisos ¢ mostram as relagdes entre as ideias principais de um modo
simples ¢ vistoso, aproveitando a notavel capacidade humana de representacdo visual”. Diante do exposto,
percebe-se que € inerente aos mapas conceituais a necessidade do recurso visual, inclusive sua nomenclatura —
Mapa — ja ¢ um indicativo desta caracteristica. Neste sentido, a maioria das tecnologias disponiveis prioriza ou
disponibiliza uma interface visual, como, por exemplo, o CMapTools, uma das ferramentas mais conhecidas
com este objetivo (Canas, Novak ¢ Gonzalez, 2004).

Neste cendrio, por caréncia da visdo, as pessoas com deficiéncia visual ficam excluidas do desenvolvimento
de mapas conceituais que utilizem ferramentas tecnoldgicas. Segundo Sanchez e Flores (2010), o déficit
cognitivo de aprendizagem para pessoas com deficiéncia visual estd mais relacionado a falta de estimulo do que
a falta de visdo, e completam que os mapas conceituais promovem uma série de recursos que facilitam o
processo de aprendizagem. Pensando nos mapas conceituais como uma ferramenta de aprendizagem e troca de
conhecimentos, Sanchez ¢ Flores (2010) propuseram um sistema que auxiliasse pessoas com deficiéncia visual
na constru¢do de mapas conceituais por meio da sintese de voz, permitindo organizar hierarquicamente os
conceitos, ¢ reconhecer as posigdes de uns em relagdo a outros, através de sons ¢ toques associados (sintese) as
respectivas posi¢des/niveis de hierarquia. Embora utilizem a sintese da fala, associam recursos graficos
espaciais, portanto, referencial visual, para a claboracao da interface do sistema.

Assim como Sanchez ¢ Flores (2010), este artigo demonstra uma ferramenta que possibilita a representagdo
do conhecimento por pessoas com ¢ sem deficiéncia visual, ¢ possibilita a conversdo dessa representagdo para
um mapa conceitual, colaborando na troca ¢ no compartilhamento de informagdes, assim como no possivel
enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem utilizando a tecnologia a favor da sociedade. A diferenca
principal, se comparado ao trabalho de Sanchez e Flores (2010), ¢ que se utiliza, nesta proposta, de um
referencial textual/vocal e ndo grafico/espacial, para que as pessoas com deficiéncia visual possam construir e
navegar pelo sistema.
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3 Sistema de Representacido do Conhecimento para Pessoas com Deficiéncia Visual (SRC-DV)

Em um cenario no qual as representacdes do conhecimento, em sua grande maioria, sdo desenvolvidas e
pensadas por pessoas sem deficiéncia visual, priorizando, assim, o predominio de uma linguagem visual na
representacdo de um conhecimento (e.g. um livro, um mapa conceitual, um quadro, dentre outras), o software
proposto ¢ descrito por este artigo objetiva permitir o compartilhamento e a troca de informagdes entre pessoas
com ¢ sem deficiéncia visual, por meio de um ambiente computacional inclusivo, proporcionando a quebra do
paradigma de que uma pessoa com deficiéncia visual ndo possa representar ou obter conhecimentos de pessoas
sem deficiéncia visual, por meio de um componente computacional que permita essa interacdo. Dessa forma,
seria possivel para uma pessoa com deficiéncia visual desenvolver seus proprios mapas conceituais ou fazer
leitura de mapas conceituais construidos por um individuo sem deficiéncia visual.

3.1 Metodologia de Desenvolvimento

Os estudos sobre as pessoas com deficiéncia visual, interfaces, interagdo homem e maquina, banco de dados,
representacdo do conhecimento, desenvolvimento de software, dentre outros, permitiram a obtencdo de
conhecimentos tedricos e praticos para o projeto de desenvolvimento de um software, cujo principal objetivo ¢ a
representacdo do conhecimento para pessoas com deficiéncia visual. Neste sentido, adotou-se como
metodologia de desenvolvimento o método interativo incremental.

Segundo Sommerville (2007), o ciclo de vida de desenvolvimento de um software ¢ divido em etapas,
sendo elas: planejamento; analise e especificagdo de requisitos; projeto; implementagao; e testes. Ainda segundo
Sommerville, com o método iterativo incremental, é possivel que alguns requisitos do sistema sejam
parcialmente selecionados para que o desenvolvimento do software seja iniciado. A partir dai, ¢ definida uma
serie de interagdes de entrega, nas quais ¢ fornecido, em cada uma delas, um subconjunto de funcionalidades
executaveis. Segundo Pressman (2006, p.40),

O modelo incremental combina elementos do modelo em cascata aplicado de maneira
iterativa. O modelo incremental aplica sequencias lineares de uma forma racional a
medida que o tempo passa. Cada sequéncia linear produz incrementos do software
possiveis de serem entregues.

Neste artigo, apresentam-se resultados da etapa de planejamento, tais como a interface, fungdes ¢ maneiras
de usabilidade; analise e especificacdo de requisitos. A proxima se¢do apresenta uma visdo funcional do
software, as funcionalidades, as telas do sistema ¢ os estilos de interagdo com o usuario.

3.2 Visdo Funcional do Sofiware

O software tem como principal funcionalidade possibilitar que usuarios com e sem deficiéncia visual construam
e efetuem a leitura de uma representagdo do conhecimento, permitindo assim, a inclusdo destes publicos.
Associados a funcionalidade principal, estdo listados, no Quadro 1, outros requisitos. Estas funcionalidades
foram desenvolvidas a partir do referencial bibliografico e, principalmente, a partir do “olhar” e dos aportes
conceituais ¢ empiricos do trabalho de doutorado de Sena (2014). Uma vez que um prototipo funcional ja foi
desenvolvido, apresentado na Secdo 3.3, atualmente o projeto encontra-se em fase de testes de software com o
publico alvo do sistema, para validagdo e realizacdo de possiveis melhorias em sua usabilidade.

Quadro 1: Requisitos Funcionais do SRC-DV (Fonte: Propria, 2013).

1. Cadastrar usudrios, com seu respectivo perfil: pessoa com DV, baixa visdo, vidente;

Fazer login e habilitar o perfil do usuario;

3. Permitir ampliar letras para favorecer que pessoas com visdo subnormal utilizem o software sem utilizagdo da
sintese de voz. Com o perfil de baixa visdo, perguntar se o usuario deseja sintese, ampliagdo das letras ou
ambos;

4.  Permitir desabilitar ou habilitar a sintese de voz para que usuario possa optar por utilizar ou ndo a sintese;

5. Permitir que o usudrio, por meio de uma tecla de atalho, possa solicitar repeti¢cdo da ultima sintese realizada
no sistema;

6. Permitir que o usuario retorne para a tela principal do sistema, a partir de qualquer outra tela, através de um
atalho no teclado;

7. Permitir que o usuario efetue logoff do sistema por meio de tecla de atalho, a partir de qualquer tela, desde
que o mesmo esteja logado;

8.  Permitir que o usudrio edite seu perfil apds seu cadastro;

9. Informar ao usuario as teclas de atalho disponiveis na opg¢do selecionada;

N
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(continuacio)

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.

Criar uma RP (representagdo do conhecimento)
a. Criar conceito
i. Autoidentificar se 0 mesmo é ou ndo um conceito raiz;

b. Permitir o autorrelacionamento;

c. Permitir a multi-hierarquia;

d. Criar um mecanismo para sugestdes de possiveis conceitos e frases de ligagdes, tendo como base outras
representagGes disponiveis no sistema;

e. Permitir a exclusdo de uma proposigao;

f. Permitir que o usuario possa consultar os conceitos ja utilizados em sua representagdo, caso o mesmo
necessite, possibilitar a sele¢do do respectivo conceito para adigdo de uma nova ligagdo com o conceito
selecionado;

Salvar RP;
Visualizar RP ou Ouvir RP;

Editar RP;

Excluir RP;

Realizar leitura da RP com o auxilio da sintese de voz e o teclado;

Navegabilidade:

a. Voltar ao conceito;

b. Voltar ao conceito raiz;

c. Voltar ao conceito anterior de acordo com a posigao atual.

Indicagdo de posigdo

a. O sistema deve dizer em que conceito o usudrio esta localizado e, se o usuario desejar, também quais sdo
seus filhos;

Permitir conversdo entre os modos de visualizagdo das RPs no sistema.

3.3

Apds a conclusdo das fases anteriores a fase de testes, como proposto por Sommerville (2007), o software
prototipado se encontra em sua fase de testes, na qual estdo sendo realizadas validagdes de funcionalidades e
usabilidade, com o publico com deficiéncia visual em um CAP-DV (Centro de Apoio de Aprendizagem para
Pessoas com Deficiéncias Visuais) em Feira de Santana - Bahia, apos aprovagdo do projeto no Portal Brasil.
Apds a conclusdo dos testes, a equipe do projeto objetiva realizar possiveis corregdes e/ou ajustes de
funcionalidades ¢ melhorias de usabilidade ¢ navegabilidade no protdtipo, tendo como base os resultados

Protétipo Funcional do Software

obtidos nessa fase.

No protdtipo WEB desenvolvido, no momento em que o usuario acessa a tela de login, o sistema, por meio
da sintese de voz, da as boas-vindas ao usuario e solicita que o mesmo pressione a tecla “TAB” (tecla padrio
web de deslocamento entre campos de um formulario) para preencher seus dados de usuario ¢ senha do sistema

(Figura 1).

Sistema de Representacdo A
s Rcﬁ D\/ do Conhecimento para Pessoas com Deficiéncia Visual fudizon At A-

Copyright © 2013 - Todos os Direitos Reservados

Figura 1: Tela de Inicial/Login do SRC-DV (Fonte: Propria, 2014).
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Caso o usuario ainda nao esteja cadastrado no sistema, devera pressionar as teclas “ALT+C” para ter acesso
a tela de cadastro (Figura 2).

Sistema de Representacao SR
S RC* D\/ do Conhecimento para Pessoas com Deficiéncia Visual Audic: On A+ A-

@ Dados do Usuario

Copyright © 2013 - Todos 05 Direitos Reservados

Figura 2: Tela de Cadastro do SRC-DV (Fonte: Propria, 2014).

Neste momento, o sistema notificard o usudrio que o mesmo foi direcionado para a tela de cadastro de
usudrio e solicita o preenchimento do formulario, utilizando a tecla padrio para deslocamento nos campos. E
importante frisar que o prototipo sintetiza toda ¢ qualquer tecla pressionada no teclado pelo usuario ¢ também
uma mensagem pré-definida para identificagdo do campo selecionado pelo cursor. Caso 0 campo ja possua um
valor preenchido, o sistema sintetizara a mensagem pré-definida, além do valor do respectivo campo.

Estas informacdes sintetizadas permitem, ao usudrio com deficiéncia visual, a localizacdo no sistema,
deixando-o sempre ciente de onde estd posicionado. Caso o usudrio ja esteja cadastrado no sistema, basta
pressionar a tecla “TAB” e preencher seu usuario ¢ senha (Figura 1), ¢ selecionar a opgdo “entrar” no sistema.
Apds o login efetuado com sucesso, o prototipo redirecionard o usuario para a tela principal do sistema (Figura
3).

Sistema de Representacao .
s RC" D\/ do Conhecimento para Pessoas com Deficiéncia Visual Ao ot At A- ]

Nova Representagio Representacdes Configuragoes

Crie novas representacdes do Minhas representacoes ja salvas Minhas configuracdes do sistema
conhecimento através desta funcao

Copyright © 2013 - Todos 05 Direitos Reservados

Figura 3: Tela Principal do SRC-DV, na qual o usudrio pode selecionar o que deseja fazer no sistema (Fonte: Propria, 2014).
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Na tela principal (Figura 3), o usuario sera notificado de sua posi¢do atual, além de ser informado sobre as
teclas de atalho dos recursos disponiveis. Nesta tela, o usudrio podera escolher o que deseja fazer, podendo optar
por: criar uma nova representagdo; ir para minhas representagdes; ou para configuracdes do sistema.

Na opgao de criagdo ¢ edicao da representacdo do conhecimento, o sistema disponibiliza duas modalidades
para criacdo ¢/ou edigdo da representacdo do conhecimento, possibilitando que as representacdes sejam criadas
com o auxilio da sintese de voz/teclado ou com a utilizagdo de elementos graficos. As duas modalidades
disponiveis sdo: tabulada (Figura 4), que possibilita a criagdo da representagdo com ou sem o auxilio da sintese
de voz; ¢ a modalidade grafica (Figura 5), que permite ao usuario criar sua representagdo do conhecimento por
meio de elementos graficos.

s Rc D\/ Sistema de Representacdo _
= : Y SR Audio: Off
do Conhecimento para Pessoas com Deficiéncia Visual

@ Alterar modo de visualizagao

ARVORE

Representagiao Representacio Representacdo Representacdo | Representacdes

ARVORE POSSUI RAIZ
RAIZ PERFURA SOLO
ARVORE POSSUI CAULI
CAULI POSSUI GALHOS

SELECIONE UMA OPCAO v

Copyright © 2013 - Todos os Direftos Reservados

Figura 4: Tela de Criac¢ao ou Edi¢ao no Mddulo Tabulado, com o auxilio da sintese de voz (Fonte: Propria, 2014).

A Figura 4 mostra, exatamente, a interface apropriada para a manipula¢do (criacdo ¢ edigdo) dos mapas
conceituais pelas pessoas com deficiéncia visual. Neste formato tabulado, o usuario digita, via teclado e com o
recurso de sintese de voz, os conceitos desejados e as relagdes entre eles, através de suas respectivas
proposic¢des. Por exemplo, “arvore” — “possui” — “raiz” ¢ a primeira proposicao, composta pelos dois conceitos ¢
a frase de ligagdo. “Arvore” ¢ considerado o conceito raiz, pois ¢ a partir dele que os outros vinculos sdo
estabelecidos. Nas linhas subsequentes, o usuario pode escolher um dos conceitos anteriores, ou mesmo digitar
um novo conceito, criando novas relagdes que, ndo necessariamente, tenham ligagdo com as anteriores.

Sistema de Representacdo —
s RC’ D\/ do Conhecimento para Pessoas com Deficiéncia Visual e (AT A+ A' []

Adicionar
Representacdo Representagdo Conceito Representacdes

—

solo " K /| ARVORE J\\
PERF POSSUI

“\RA POSSUI POSSUI

RAIZ " ‘ CAULI

Copyright ©2013 - Todos os Direitos Reservados

Figura 5: Tela de Criac¢ao ou Edi¢ao no Mddulo Grafico (Fonte: Propria, 2014).
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Todo este processo de construgdo exige da pessoa com deficiéncia visual habilidades cognitivas, tais como
a compreensdo das relagdes conceituais, através de frases de ligagdo (modelo proposicional ¢ ndo visual), ¢ a
abstracdo mental de como estes conceitos estdo relacionados.

A partir do modelo proposicional (Figura 4), é possivel gerar o modelo grafico/visual (Figura 5), permitindo
que um mapa conceitual construido por uma pessoa com DV seja “visto” por pessoas sem problemas visuais,
assim como também ¢ possivel que um mapa visual seja desenhado por um vidente (Figura 5) e seja “escutado”
por uma pessoa com DV, apds a conversdo para o0 modelo proposicional (Figura 4).

Além de disponibilizar as duas modalidades para a representacdo do conhecimento, o sistema possibilita a
conversdo entre a representacdo tabulada e grafica. Neste contexto, o sistema permite o compartilhamento do
conhecimento entre o piblico com e sem deficiéncia visual.

Na tela Minhas Representagdes (Figura 6), o usuario, com o auxilio da tecla TAB, podera navegar por suas
representacdes armazenadas no sistema, assim como selecionar uma representacdo para efetuar a exclusdo, por
meio da tecla DELETE. Caso o usudrio opte pela exclusdo, o sistema removera a representagdo e o notificara
que a representacdo selecionada foi removida com sucesso. Além da exclusdo, o usudrio podera editar a
representacdo, pressionando a tecla ENTER. Selecionando a opgdo de edicdo da representacdo escolhida, o
sistema redirecionara o usuario para tela de edigdo (Figura 4 ou Figura 5). Vale lembrar, que, assim como em
outras telas, o sistema informard ao usudrio que o mesmo se encontra na tela de edigdo e suas teclas de atalho
para as opg¢oes disponiveis na referida tela. Por exemplo, através do atalho “Alt+0O”, o usudrio podera ouvir a
representacdo selecionada, tendo como auxilio a sintese de voz e o teclado, podendo navegar pela hierarquia da
respectiva representagdo selecionada.

Sistema de Representacdo . )
s RC* D\/ do Conhecimento para Pessoas com Deficiéncia Visual Audic: Off A+ A- []

@ Minhas Representacoes

EXEMPLO TESTE
* TESTE
e TESTE
* DIEGO
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Figura 6: Tela das Representagdes do Usuario (Fonte: Propria, 2014).

4  Conclusoes

Este trabalho deixa evidente que sua principal motivag@o ¢ a inclusdo sociodigital de pessoas com deficiéncia
visual, por meio da busca de mecanismos, instrumentos ¢ ferramentas que permitam a este publico o registro ¢ o
compartilhamento de seus conhecimentos adquiridos. O software descrito, neste artigo, utiliza como
modalidades de interag@o o tato, com uso de teclado, e a audigdo, com o uso da sintese de voz, privilegiando os
sentidos remanescentes do publico que ndo dispde da visdo como recurso principal de interagdo com o mundo e
com as pessoas a sua volta.

Embora tenhamos utilizado os aportes conceituais/tedricos em torno dos mapas conceituais, a énfase
principal é na possibilidade de representagdo de conhecimentos a partir de uma tecnologia que privilegic a
interacdo via teclado e voz, em uma interface textual e tabular. A gera¢do do mapa conceitual equivalente
permite, portanto, que as pessoas videntes interajam no mesmo ambiente, sendo também incluidas no processo
de construgdo ¢ podendo compartilhar também com a pessoa com DV suas construgdes. Neste sentido, todos
estariam incluidos e compartilhando seus conhecimentos (pessoas com e sem deficiéncia visual).

A ferramenta encontra-se em fase de testes, como dito anteriormente, com questiondrios e entrevistas,
aprovados pelo Portal Brasil, sendo aplicados a este publico em um CAP-DV da cidade de Feira de Santana —
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Bahia. Os resultados servirdo de insumos para a consolidacdo da interface e para os ajustes ¢ corre¢des
necessarias. Alguns voluntarios j& utilizaram a ferramenta e ja contribuiram para atualizagdes. A intengdo ¢ a
finaliza¢do dos mesmos, para a divulgacdo destes resultados ¢ disponibilizagdo da ferramenta.
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Abstract. This paper explored the views of students entering higher education in the UK in 2012-13 and those entering in earlier years,
to investigate their perceptions and expectations of the quality of their learning experience and the academic standards of their chosen
programmes of study. This project provides illustrative examples of the issues affecting student perceptions and expectations regarding
quality and standards in the first year of a funding model in England that is significantly different both to that in existence in previous
years and to that operated in the other countries of the UK. Research consisted of conducting interviews and focus groups with over 150
students (primarily Years 1 and 2) at 16 institutional locations, across a range of mission groups, institutional types and UK-wide
geographical location. Concept maps of students” higher education experience were collected along with transcripts of interviews. This
presentation focuses on students’ understanding of community, belonging and the notion of engagement as individual versus collective.
Key words: Policy research; social science; concept mapping; higher education; mixed methodology

1 Introduction

This paper draws on primary data from a national study of student expectations and perceptions of higher
education, with an aim to raise the profile of the student voice in policy. A fundamental issue is the relationship
of student engagement discourse and what matters to students. This paper provides illustrative examples of the
issues affecting student perceptions and expectations regarding quality and standards in the first year of a
funding model in England that is significantly different both to that in existence in previous years and to that
operated in the other nations of the UK. For the 2011-2012 academic year most tuition fees for students in
England, Northern Ireland and Wales were around £3375 (with no fees for Scottish students). For 2012-2013,
tuition fees for English students studying in England, Wales, Scotland and Northern Ireland could be up to
£9000 (with Scotland maintaining a no fee policy for Scottish students, and no major fee hike for Welsh and
Northern Irish students studying in their home countries). The major fee hike in England came with great
publicity and raised many questions about the impact on students’ decisions to attend higher education, what
subject to study and what they would expect from higher education and their student experience (Wilkins et al
2013).

In many ways, ‘the student experience’ is fused with the commodification of education—the turning of
higher education into another business with a financial bottom line—arguably occluding more diverse
perspectives on both ‘students’ and ‘experience’ (Sabri 2011). This paper aimed to understand from students’
perspectives their experiences as students, highlighting the individual nature of each student’s own experience
and raising awareness of what matters to students in higher education. Further, this paper provides examples of
issues affecting quality and standards of higher education from students, in context of their experience and from
the voice of individual students. Although much is written about what students want and expect from higher
education, ‘reality as experienced by the student’ has an important additional value in understanding students’
learning (Entwistle 1991) and in efforts to improve the quality of higher education. This highlights the difficulty
in researching students’ expectations and perceptions, largely due to the intensely participatory nature of higher
education, which is both shaped and influenced by students themselves (James 2002).

2  Student voice

Data collected from students on their expectations and perceptions of quality, standards and the student learning
experience is a key part of bringing the student voice into quality assurance structures and institutional decision-
making. This is relevant as the position of students in relation to higher education is dramatically changing
across the countries of the UK, and indeed around the world (Klemenci¢ 2014). This empirically-based study
provides a framework for how the student voice can feed into quality assurance decisions, and highlights what
matters to students. This works complements and goes beyond literature-based reports (Gibbs 2010; Trowler
2010) and quantitative studies (Bekhradnia 2013) and captures a more holistic view of the student experience
than student feedback surveys of teaching and learning (Griffin et al 2003).
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Data from this report highlights the importance of individual student involvement in their learning
experience. Drawing from a North American perspective, this is captured through the concept of student
engagement which represents two key components (Kuh 2003). The first is the amount of time and effort
students put into academic pursuits and other activities that decades of research show are associated with high
levels of learning and development (Chickering & Gamson 1987; Ewell & Jones 1996; Pascarella & Terenzini
2005). The second is how institutions allocate their resources and organise their curriculum, other learning
opportunities and support services (Kuh 2003). These arecas measure how institutions provide the environment
for students that lead to the experiences and outcomes that constitute student success, broadly defined as
persistence, learning and degree attainment (Kuh 2001). Essential to student engagement are students’
expectations, and subsequent perceptions, of the student experience (Lowe & Cook 2003). Quality assurance
determinations need to take into account how students engage, and how institutions can encourage and support
educationally purposeful activities (Coates 2005).

The individual student approach of North American-style student engagement is contrasted with much of
the collective and representational student engagement work in the UK, which has been defined by the Quality
Assurance Agency (QAA) as the participation of students in quality enhancement and quality assurance
processes, resulting in the improvement of their educational experience (QAA Quality Code, Chapter BS).
Rather than focus specifically on how students viewed their role in quality assurance and enhancement
processes, this study centred on students’ perspectives of their student experience and the issues that affected the
quality and standards of their experience.

3 Methodology

This paper took a mixed methods approach, combining a critical analysis of the literature, primary data
collection through qualitative concept map-mediated interviews (Kandiko & Kinchin 2013), which was
triangulated with secondary data from institutional and sector policy analysis to explore student perceptions of
higher education quality and standards. This provided a wide set of data to develop illustrative case studies of
students’ engagement across the UK. The project approach was grounded in capturing and providing a vehicle
for student voices, and was supported throughout by undergraduate student input and reflection.

Interviews were conducted with over 150 students in sixteen settings, representing four general institutional
types (research-intensive, teaching-intensive, regional-focused and special interest) across the regions of the
UK. Concept map-mediated interviews and focus groups (Kandiko & Kinchin 2013) were used to elicit
students’ expectations and perceptions of quality, standards and the student learning experience. In the
interviews and focus groups, students were first asked to make concept maps of their student experience.
Concept mapping (Novak 2010) is a method of graphic organisation. Because of the capacity of concept
mapping to externalise understanding, concept maps provide “a window into students’ minds” (Shavelson et al.
2005: 416). Concept map use within qualitative research can facilitate the eliciting of perceived importance of
concepts and the visualising of the relationships between concepts (Wheeldon & Ahlberg 2012). In the
interviews, the student-generated concept map was used as a point of departure for a series of questions about
how students’ experiences mapped against their expectations and perceptions of higher education and issues
affecting the quality of their education. This included probing students’ perceptions of the major issues, and
follow up questions about a number of questions related to quality and standards of teaching, learning and
student engagement.

4  Analysis

Data were analysed using a multifaceted approach designed to incorporate the interview and focus group and
concept map data. An initial phase of analysis consisted of informal coding of interview transcripts as data was
collected to inform further interviews. Following the data collection phase, concept maps of students’ higher
education experience were collected along with transcripts of interviews and focus groups. Open coding was
conducted using grounded theory on selected transcripts, allowing themes to emerge from the data itself. These
were compared with emergent themes from the concept maps and the codes were then refined into more abstract
focused codes. This iterative process produced eight major themes, with supporting concept maps, reported in
the order prominence across the data. Concept maps were analysed visually initially. Major thematic areas were
identified and categorised. Selected maps were chosen to illustrate key themes identified in the interview data.
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4.1  Analysing focus group and interview data

Focus groups were analysed through an approach adapted from grounded theory methodology (Glaser & Strauss
1967; Charmaz 2006; Corbin & Strauss 2008). After open coding eight sources, the categories were reviewed
again and additional coding appeared to add more content to existing categories, rather than creating new
categories. Next the categories were closely examined, combining common concepts or processes that were
indicative of meta-level analytical issues. These codes were then used to construct the major themes, including
that of student engagement discussed in this paper. As an additional check on the data, the focused codes and
themes were discussed with a group of four undergraduate students for clarity and comprehensiveness.

4.2 Analysing concept maps

Concept maps were first used in the study as a starting point for discussion in the interviews, and as reference
points throughout the interviews. The maps were initially analysed visually and holistically (Nesbit & Adesope
2006; Novak 2010), taking emergent structures into account (Kinchin et al 2000). The maps were then analysed
for reflection of the 19 focused codes from the data. Additional themes from the maps that were not reflected in
the codes were noted. Next the maps were analysed for structures representing broad categories. The maps were
divided into those with broad discernible categories and those without. For the maps with broad categories (120
maps), the categories listed were tallied to develop a list of the twenty most commonly referenced (all with at
least five indications). The analysis of the maps was compared with that of the interview and focus group data to
look for any gaps. Finally, maps were selected that represented students’ views regarding specific codes, themes
and visualisations of the student experience. These were chosen for clarity, structure and representativeness.

5 Findings

The importance of community and a sense of belonging was a frequently mentioned aspect of students’ higher
education experience. Community was generally seen as developing from face-to-face experiences and involved
students being known, being welcomed and having opportunities to participate in the institutional community.
For some students this was largely limited to the students and staff on their course, particularly for mature and
part-time students. Students’ views of their role in the institution took on more of a sense of collegiality and
friendliness than a strong partnership approach- most students did not mention wanting to be more involved in
decision-making, they focused on wanting individual problems they had resolved.

5.1 Transition

The transition into higher education involved a trajectory from where students had come and into a new
environment, academically, intellectually, socially and often physically as well. Many students spoke of moving
into higher education as a ‘transformational’ experience, individually and in terms of social positioning and
career prospects. Students’ incoming expectations stemmed from family and friends, secondary schooling and
further education and the general media and political discourse. Students’ experiences of transition typically
related the difference between previous college, sixth form, or employment settings and the higher education
institution (see Figure 1). Returners to education, mature students entering higher education after a substantial
period in employment, noted that the transition was rarely seamless. A key feature of transition for students was
balancing the various demands of higher education and what support the institution provided for them.
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Figure 1: Information systems student, Regionally-focused institution, Scotland
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5.2 Community

Students discussed what shaped a community, the role of extra-curricular activities, the importance of physical
spaces to foster a sense of community at the local level and what diminished their sense of belonging. Staff and
students’ attitudes, particularly on open days and during interviews, strongly impacted upon students’ choice of
institution and sense of belonging once enrolled. For many students, particularly in urban and larger institutions,
higher education was an opportunity to expand their horizons, meet diverse people from different cultures,
backgrounds and countries. Other students referred to their campus as ‘homely” and ‘like being at home’. The
sense of belonging also had a developmental aspect, many students spoke about their university community
making them feel welcome and catalysing social and personal development.

Participating in a variety of university activities was commonplace within the data, although far more so for
those who studied full-time and had limited other commitments than for those with family or employment
commitments outside of the course. Extracurricular activities, and the provision of extracurricular opportunities,
were thus important for the majority of students, predominately — although not exclusively — because of the need
for developing employability to advance in desired careers. Students with significant investment into
extracurricular activities noted that balancing time spent on these activities and time to complete course work
could be difficult (see Figure 2). Given that most students felt extracurricular activities were very important to
their experience (either for employability or to maintain a balanced lifestyle) there was a sense of frustration
about the perceived lack of accommodation for them within the programmed educational experience.
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Figure 2: Classics student, Research-intensive institution, Scotland

Extra-curricular activities were often seen as both socially desirable (particularly in respite from intense
study) and vital for building employability. As such, commitments to extra-curricular activities were seen as
highly important, in some cases a more important commitment — or perhaps more accurately, a more important
group of commitments — than study. Although this view was not universal, it highlights how even activities
seemingly ‘additional” or ‘optional’ can be viewed as central deployments of students’ time and put pressure on
students’ to manage these activities and studying.

5.3  Engagement

The most common way engagement was conceptualised was not in a “representational” context, but rather in the
context of each individual’s engagement with the institution, and the institution with them, for the enhancement
of the overall learning experience. Students related to the academic community at the course-level. This
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indicates the importance of local-based partnership work for engaging students and suggests institutions should
avoid overreliance on representational forms of student engagement. Students’ views suggest more of “a
partnership of aims” with staff on their course rather than “a partnership of means”, indicating more of a sense
of collegiality with staff, rather than large-scale, high-level partnership work. Quite a few students viewed the
institutions’ approach to student engagement sceptically:

It almost feels as though the university decides when it wants to view the students as a consumer and
then it wants to view it as a partner. And it seems to be best fit to whatever the university is trying to
achieve at the time.

[Fourth year, Male, Management, Teaching-intensive institution]

We found limited evidence, for instance, for students wanting to or feeling qualified to co-author their
educational content, such as designing curricula or participating in planning committees, particularly
questioning the benefit of such activities for the student:

Yes. I mean, you can also talk about the curriculum as well. Where does it end? That's the thing and
it's, like, as much as students, I can appreciate how it's, like, yes, sometimes even I've had courses or
parts of my courses and I've thought, what am I doing this for? It's so nonsensical, it's not going to help
me in any way, shape or form. But at the same time, do I feel qualified to set a curriculum? No.

[Third year, Female, Computer engineering, Regionally-focused institution]

There was disharmony when there was a lack of partnership of aims, such as an institution’s research focus
that excluded students and alienated students from staff. Students saw very different roles for them and for staff.

The [Students’ Union] will let you know if they've been to that particular meeting or they've had talks
with, like, the Dean, or whatever. And you'll get the feedback to say what's happened about it, but as
far as how seriously it's taken? I really don't know. I don't know, because it's, like, you're not at that
level so it's very hard for you to know what's actually been said and how seriously it's been taken,
because you can't judge how that person's taken that information. I don't know really. I really don't
know.

[Second year, Female, Engineering, Regionally-focused institution]

Interestingly, Students’ Unions featured more in students’ concept maps of their experience than in
discussion of issues related to quality and standards. Students” Unions were frequently mentioned as
coordinators of extra-curricular activities, offering students convenient socialising or study spaces and in terms
of social activities. Representational structures were rarely mentioned by students. Such structures existed more
as a quiet partner, there in case things go wrong and students needed representation to resolve serious problems.
For students, most issues were resolved within the departmental context rather than being escalated beyond that
(see Figure 3). There was very low engagement with Union in their ‘union’ function, and when such
engagement was discussed it was usually by those directly involved as representatives or sabbatical officers.

Many students had very limited contact with the Students’ Unions, particularly groups such as mature and
part-time students, students on time-intensive pre-professional courses, and students who were not interested in
a sporting or drinking culture. In the interviews and throughout the concept maps, quite a few students spoke of
wanting more institutional, and Union, activities that were not centred on drinking. Students indicated a variety
of reasons for this, including wanting to get to know people better, wanting to participate in activities that could
enhance their employability, finances and religion.

5.4  Belonging

The feeling of community and opportunities for students to engage with the institution helped to give students a
sense of belonging, however, students at all types of institutions struggled to balance personal commitments
with those from their course. Educational returners frequently discussed family and caring roles whilst younger
‘traditional’-route students more often discussed part-time work and differing academic commitments (such as
course reading and assignments). The choice of which institution to attend often related to the commitments that
students needed to balance in taking up study, with those who had no dependents or work commitments having
greater flexibility when selecting an institution at which to study. For students on courses with placements,
organising their time and meeting personal and study commitments was a constant challenge. Mature students
regularly mentioned challenges of balancing their family commitments with being a student.
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Figure 3: Pharmacy student, Research-intensive institution, England

Even for students without extensive family or employment commitments, balancing activities in which they
participated could prove troublesome. Part-time work could impinge upon the time students could allocate to
studies, requiring particular attention during high intensity periods of study (see Figure 3). Whilst part-time
work alone did not problematically take time away from study, it contributed an additional activity that must be
balanced alongside commitments to study, extracurricular and employability engagements and social lives.
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Figure 4: English Literature student, Research-intensive institution, England
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Successfully balancing commitments required both careful management on the part of the student and
curriculum planning on behalf of the institution. Some courses were structured to facilitate the balancing of
multiple commitments by condensing academic timetables. Higher education courses run at a local college
campus, for instance, condensed contact time into one or two days to enable students to be in full-time
employment and/or balance family commitments with their study. Such courses were valued by some students
(but not all) of those studying them as facilitating their return to education when otherwise this would be
impossible. As such, flexibility within the curricula design, and design with specific groups of student in mind,
were well regarded as offering opportunities otherwise unavailable. From the concept maps, as with the
individualised experience, the sense of community had a significant social component, which was crucial to
students’ well-being and regard for their course.

6 Conclusions

Concept maps of students’ experiences allow for the visualisation of how students conceptualise what matters in
higher education. This includes the importance of transition both in an academic sense (see Figure 1) and
socially (see Figure 3). As the maps show, these are interrelated elements of their experience. To support this,
institutions need to foster a welcoming and supportive sense of community, between staff and students. For
students this involves a sense of shared aims, shared identity and shared spaces—at the subject level and
institutionally.

Support is a key element in students’ experiences. This is seen in terms of resources, staff time, curricular
and extra-curricular activities (see Figure 4). Since students related to the academic community at the course-
level, this indicates the importance of local-based partnership work for engaging students and suggests
institutions should avoid overreliance on institutional-level representational forms of student engagement.
Students value a local, personal experience (see Figure 2). This supports students’ transition and academic
development. A local-based approach requires multiple forms of, and more localised approaches to, partnership
between senior management, central services, academic departments and Students’ Unions. As part of a focus
on a °‘localism’ approach to representation, there needs to be greater evidence-based decision-making,
particularly at the local level, in response to student concerns, teaching quality and course management,

Students seem to value individual-based engagement for their learning experience, highlighting individual
and personal contact with staff and access to resources. This affects how students frame relationships,
particularly at the course level, as seen in the role of societies (see Figures 2-4), which also bring in social
elements. Interestingly, this is mirrored in wider, representational and collective engagement, which features
mainly in the concept maps. For most students, representation is mentioned at the course-level, focused on local
concerns. This does raise a question of how representational more collective forms of engagement are across the
student body, and how well they are able to represent students’ largely individual concerns. This is important to
consider as the power of the student voice rises in institutions, and as a key component of quality in higher
education.

7 Summary

Students have positive perceptions of higher education, but also clear expectations in mind of what institutions
should provide to support and enable their learning and enhance their career prospects. Students wanted to be
challenged in their learning, but also supported by the institution. Students have complex views about
engagement- it clearly is very important to students but is largely personal and individual. Institutions should be
cautious of over-relying on representational forms of engagement, but rather use those as a complement to
developing students’ sense of belonging through localised and personalised support. The visualisation of
students’ experiences shows how being part of a community is a key quality component.
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Resumen. Entre los principales retos de la supervision de la investigacion en maestrias y doctorados estdn la interaccion supervisor-
estudiante y el logro de la autonomia del estudiante como investigador. Cuando esta supervision se realiza mediada por sistemas de
comunicacion en linea, se tiene la oportunidad de explotar estrategias de comunicacion e intercambio de informacion en beneficio de la
supervision y de la misma investigacion. El estudio propone como estrategia de apoyo a la estructuracion de la investigacion y a la
interaccion (supervisor-estudiante y estudiante-otros actores), el uso de los mapas conceptuales. Se presentan dos experiencias: En la
experiencia 1, un grupo de 25 estudiantes de una maestria virtual usa los mapas durante el disefio de su trabajo de investigacion de fin
de master; y en la experiencia 2, 4 casos de estudio, de parejas supervisor-estudiante, 3 de doctorado y 1 de maestria, usan los mapas en
la interaccion en linea supervisor-estudiante en una fase inicial de su investigacion. El andlisis de las percepciones de los estudiantes y
la observacion de los mapas sugirio que la representacion visual y la exigencia cognitiva que supone la construccion del mapa,
contribuyen a una mejor comprension y organizacion de la estructura de la investigacion, propician el desarrollo de competencias para
la investigacion, y favorecen la comunicacion y la retroalimentacion. Los mapas conceptuales, con sus ventajas para el aprendizaje
centrado en el estudiante y el aprendizaje colaborativo, se presentan como una estrategia que, sin pretender remplazar el modo texto,
ayuda a asegurar el paso al modo texto y a superar dificultades asociadas con la supervision a distancia.

Palabras claves: Investigacion en posgrados, disefio de la investigacion, supervision en linea de la investigacion, interaccion
supervisor-estudiante, mapas conceptuales.

1 Introduccion

Las novedades en las demandas de la investigacion para la ciencia, el desarrollo tecnologico y la innovacion, en
cuanto al nimero de investigadores requeridos y a sus contextos de accion, generadas por la economia del
conocimiento, han suscitado cambios, por un lado, en la oferta de maestrias y doctorados, y por otro, en las
caracteristicas de los estudiantes y de sus formas de vinculacion a estos programas, con un incremento en los
estudiantes a tiempo parcial y en los que estudian off-campus, si no durante todo el programa, si durante algunos
momentos de este, debido a que inician sus estudios posgraduales después de estarse desempenando como
profesionales y a las ventajas comunicativas que ofrece la tecnologia. Para las instituciones oferentes, estos
cambios implican la revision de disefios curriculares, politicas y estrategias de los equipos que supervisan la
investigacion, y de herramientas y estrategias de comunicacion que apoyen la practica de la supervision.

1.1 La importancia de la interaccion supervisor-estudiante en la supervision

Abiddin, Ismail, & Ismail (2011) mencionan como una de las quejas mas frecuentes de los estudiantes, los
problemas o la poca interaccion con el supervisor, y destacan la importancia de establecer una relacion de
confianza supervisor-estudiante desde el comienzo del proceso investigativo. Esta relacion supervisor-
estudiante es considerada un factor importante en el desarrollo de competencias para la investigacion, con las
implicaciones que tiene para la ensefianza y el aprendizaje, segiin autores como Manathunga, Lant, & Mellick
(2007), McWilliam et al (2002), y Platow (2012). En esta relacion, lo que el estudiante pudiera interpretar como
abandono por parte de su supervisor, para este puede ser parte de una estrategia para lograr, como sugiere Gurr
(2001), un balance entre el nivel de intervencion y la autonomia del estudiante, que para conseguirla es preciso
que el estudiante tenga oportunidades para ¢jercitarse en la toma de decisiones significativas.

1.2 Supervision a distancia vs. Supervision presencial

Cuando la supervision se realiza a distancia, supone retos adicionales para el supervisor y para la relacion
supervisor-estudiante. Sin embargo, los rapidos avances en las tecnologias estan haciendo que cada vez sea mas
difusa la linea que separa la supervision presencial, de la supervision a distancia. La incorporacion de tecnologia
en la supervision puede surgir de la modalidad a distancia de la supervision, de necesidades de estudiantes y
supervisores, y también de politicas institucionales que pretenden aprovechar las ventajas que ofrece la
tecnologia para potenciar la comunicacion y el aprendizaje.
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Al respecto, Caplan & Graham (2008) sugieren ver la Web, mas que simplemente como un medio, como
una ayuda en la creacién de ambientes de aprendizaje que promuevan el aprendizaje activo centrado en el
estudiante y que apoyen el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y de alto nivel. En la misma via,
Oncu & Cakir (2011), con relacion al aprendizaje mediado por sistemas de comunicacion en linea, destacan la
importancia del dialogo en la instruccion y sugieren que la colaboracion en linea se asocia con un mejor
involucramiento y satisfaccion del estudiante, asi como con ¢l desarrollo del pensamiento critico; Sussex (2008)
menciona como explorar y explotar diversas formas de comunicacion e intercambio de informacion, favorece la
calidad de la supervision; y cabe anotar lo que sefialan Evans & Pearson (1999, pags. 198-199), haciendo
referencia a la sensacion de aislamiento que, por diferentes razones, puede darse en estudiantes off-campus en
programas de doctorado: “The significant issue is not location, but how to foster effective communications and
maintain dialogue among students, their peers, supervisors and other relevant experts by various means”.

A partir de estas consideraciones, este estudio pretende explorar las implicaciones de los mapas
conceptuales como estrategia metodologica de apoyo a la investigacion y a la practica de la supervision mediada
por sistemas de comunicacion en linea.

1.3 Los mapas conceptuales

Los mapas conceptuales son herramientas instruccionales que ayudan a organizar y hacer explicito el
conocimiento, y facilitan identificar y remediar vacios y conceptos errdneos (Novak, 2010, pags. 137-141).
Como herramientas de representacion visual, los mapas conceptuales son diagramas que representan modelos
mentales o estructuras de conocimiento, a modo de redes jerarquicas; estan conformados por conceptos (nodos)
que se relacionan, en forma directa o cruzada, a través de palabras de enlace, para formar proposiciones; la
existencia de estas palabras de enlace permite leer ¢l mapa a partir de la forma en que su autor interpreta o
entiende un fenémeno o situacion, evitando lecturas ambiguas o equivocadas de lo que se intenta representar.
Los mapas conceptuales se basan en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, segun la cual el
aprendizaje se da relacionando los nuevos conocimientos (conceptos y proposiciones) con los conocimientos
previos, resultando un aprendizaje efectivo para la retencion y aplicacion de conocimiento a largo plazo.

Los mapas conceptuales son herramientas metacognitivas orientadas a un aprendizaje centrado en el
estudiante, que, segin Novak (2010, pag. 33), ayudan al estudiante a aprender como aprender y ayudan a los
profesores a negociar significados con los estudiantes, lo que tiene implicaciones en las estructuras de
conocimiento tanto de profesores como de estudiantes. Al respecto, Senge et al. (2012, pag. 99) sefialan coémo
las diferencias entre modelos mentales explican que dos personas puedan observar el mismo evento y describirlo
en forma diferente; sugieren estos autores que al hacer explicitas asunciones y actitudes, las personas pueden
explorar y conversar mas facilmente sobre sus diferencias e interpretaciones equivocadas y, si es el caso,
modificar sus modelos mentales. Por otro lado, la representacion visual permite conocer en forma rapida los
conceptos principales asociados a un mapa y las relaciones entre ellos, y sin perder de vista el todo, siendo este
un factor importante para el manejo efectivo de la complejidad, que facilita el pensamiento sistémico para
obtener nuevas perspectivas sobre lo representado y favorece la creatividad, como sefiala Correia (2012).

1.4 El estudio

Con base en los planteamientos mencionados sobre la importancia de potenciar la comunicacion y el
intercambio de informacion entre los diferentes actores, de apoyar el aprendizaje y el desarrollo de
competencias para la investigacion, y asumiendo una concepcion del aprendizaje como un proceso activo de
construccion de conocimiento, el estudio explora las implicaciones del uso de los mapas conceptuales en la
estructuracion y la supervision en linea de proyectos de investigacion, considerando las ventajas que estos
ofrecen para el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje centrado en el estudiante.

Sobre el uso de los mapas conceptuales en la investigacion, se han adelantado otros estudios. Correia
(2012) sugiere que los mapas conceptuales pueden ser utilizados para promover la construccion colaborativa de
conocimiento y la blisqueda de consenso, tanto en el aula, como en el contexto de la investigacion; Darder,
Pérez, & Salinas (2012), utilizan los mapas como herramienta de representacion para construir, con el apoyo de
la literatura y de entrevistas con supervisores de proyectos de investigacion de maestria, un modelo para la
supervision en linea de proyectos de investigacion; Iuli & Helldén (2004), muestran como en un proyecto
interdisciplinar, los investigadores utilizan los mapas para la identificacion de preguntas de investigacion de los
proyectos individuales asociados con el proyecto macro; Kandiko & Kinchin (2012) hacen seguimiento al nivel
de comprension de un grupo de estudiantes y sus supervisores, sobre el contenido y el proceso asociados con el
doctorado, analizando la estructura de los mapas construidos en diferentes momentos del programa; Kinchin,
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Streatfield, & Hay (2010), estudian como los mapas enriquecen la informacion recogida en entrevistas en
proyectos de investigacion, Wheeldon & Faubert (2009) muestran como los mismos participantes en una
investigacion utilizan los mapas durante la recoleccion de datos, lo que facilita su analisis por el investigador.

El aporte de este estudio, que hace parte de una investigacion doctoral, consiste en identificar las
percepciones y observar las dinamicas de estudiantes y supervisores haciendo uso de los mapas como
herramientas de investigacion en maestrias y doctorados. En la experiencia 1, de apoyo al trabajo del estudiante
en el disefio de su investigacion; y en la experiencia 2, de apoyo a la interaccion supervisor-estudiante.

2 Metodologia

El estudio fue realizado en ¢l contexto de la investigacion en maestrias y doctorados, en los que la supervision
se realiza principalmente a distancia, mediada por sistemas de comunicacion en linea.

2.1  Pregunta de investigacion

Buscando recoger informacion hacia el disefio de una estrategia metodologica que apoye la investigacion y la
practica de la supervision, el estudio pretendia responder la siguiente pregunta de investigacion:

De qué manera el uso de los mapas conceptuales contribuye a:

e Laorganizacion de una estructura formal e interna de las investigaciones,

e La interaccion supervisor-estudiante (y por extension estudiante-otros actores), y

o Eldesarrollo de competencias para la investigacion, en los investigadores en formacion.

2.2 Participantes

En la experiencia 1, orientada al uso de los mapas conceptuales en el disefio de la investigacion, participaron 25
estudiantes que se encontraban vinculados a una maestria interuniversitaria espafola, en modalidad virtual, y
estuvieron inscritos en la asignatura en linea Disefio de la Investigacion; 12 de ellos en el periodo 2012-2013 y
13 en el periodo 2013-2014, quienes respondieron positivamente la invitacion que les fue enviada a participar en
forma voluntaria en las entrevistas, después de finalizar la asignatura.

En la experiencia 2, orientada al uso de los mapas conceptuales en la interaccidon supervisor-estudiante,
participaron 4 casos de estudio, de parejas supervisor-estudiante; 3 de ellos vinculados a un doctorado
interuniversitario espafiol, y el cuarto a una maestria virtual en convenio Espafia-Colombia. En los casos de
doctorado, la supervision de la investigacion se realizaba a distancia y los estudiantes habian tenido la
oportunidad de reunirse en forma presencial con su supervisor al comienzo del proceso. Para la seleccion de
supervisores y estudiantes, en primera instancia se seleccionaron los programas y supervisores, y luego los
supervisores indagaron con sus estudiantes si deseaban formar parte de los casos de estudio.

En las 2 experiencias, los programas pertenecian al campo de la educacion, y supervisores y estudiantes se
encontraban dispersos geograficamente.

2.3 Metodologia de investigacion

El estudio supone un interés en la comprension de las dindmicas y de las percepciones de estudiantes y
supervisores, desde su participacion como usuarios de la estrategia en un contexto real, permitiendo ir de la
observacion del fendmeno a la construccion de la estrategia. Sumado esto a la intencién de mejorar una practica
educativa pero también de contribuir a la construccion de principios de diseflo, se asume la perspectiva de la
Investigacion de Disefio (Reeves, 2006). Las dos experiencias que se reportan en este estudio, se ubican en una
fase inicial de los ciclos iterativos de disefo, uso y validacion, que caracterizan esta perspectiva de disefio.

2.4  Procedimiento

En la experiencia 1, con base en la informacion sobre metodologia de la investigacion que se iba estudiando en
la asignatura, a partir de lecturas y de participaciones en foros tematicos, los estudiantes iban representando y
relacionando, en un mapa conceptual, los elementos que conformaban el disefio de su investigacion. Para esto
no contaban con un mapa esqueleto, ni con un mapa a modo de itinerario, que les sirviera de guia en la
construccion de su propio mapa; cada mapa era construido en forma individual con disefio libre, utilizando la
herramienta CmapTools®, que estaba dispuesta en su version cliente/servidor en un servidor de la Universidad,
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en donde los estudiantes debian publicar sus mapas. Los estudiantes recibian retroalimentacion sobre los mapas
de parte del profesor que orientaba la asignatura, en dos momentos: un primer momento durante la asignatura,
en donde se pedia una version preliminar del mapa, y un segundo momento una vez finalizada la asignatura.
Después de la entrega de las versiones preliminares, los estudiantes tenian la oportunidad de consultar los mapas
de otros estudiantes y de hacer comentarios sobre estos, si asi lo deseaban. Algunos estudiantes construian un
solo mapa y otros construian varios mapas y los vinculaban a un mapa principal. En la Figura 1 puede verse
uno de los mapas construidos por uno de los estudiantes. Finalizada la asignatura, los estudiantes que
voluntariamente aceptaron participar en las entrevistas fueron entrevistados individualmente en
videoconferencia, con el fin de recoger sus percepciones sobre el uso de los mapas durante ¢l disefio de su
investigacion y sobre las potencialidades que, a partir de esta experiencia, veian en los mapas como estrategia
para la interaccion y para apoyar otras fases de la investigacion. Las entrevistas fueron grabadas con
autorizacion de los estudiantes, y transcritas para el analisis de los datos.
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Figura 1. Mapa construido por la estudiante E23. Experiencia 1

En la experiencia 2, se organizd un espacio de trabajo compartido en el servidor, para cada caso de estudio.
Supervisor y estudiante interactuaban haciendo uso de los mapas conceptuales, tanto en forma asincrona como
sincrona, para efectos de comunicacion, intercambio de informacion y retroalimentacion, con relacion al disefo
de la investigacion. En la Figura 2 puede verse un ejemplo de una de las formas de retroalimentacion usadas.
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También aqui los mapas fueron construidos con disefio libre, usando la herramienta CmapTools®. Se tenia
la oportunidad de hacer seguimiento a estos espacios compartidos, capturando imagenes de los mapas usados en
la interaccion. Finalizado un primer semestre del ejercicio, supervisores y estudiantes fueron entrevistados
individualmente en videoconferencia; las entrevistas fueron grabadas con su autorizacidon y transcritas
posteriormente para el analisis de los datos.

3 Resultados

3.1  Estrategia para el andlisis de datos

Para la categorizacion y analisis de los datos, se siguieron las recomendaciones de Hernandez, Fernandez, &
Baptista (2010, pags. 445-470) para el analisis de datos cualitativos:
e Recoleccion, preparacion y lectura preliminar de los datos.
e Descubrimiento y codificacion de categorias, desde una segunda lectura de los datos, a partir de la
comparacion de significados de fragmentos de entrevistas o de anotaciones resultado de la observacion.
e Descubrimiento y codificacion de temas, a partir de la comparacion y agrupacion de categorias
similares.
e Interpretacion, generando relaciones entre temas y entre categorias, y construccion de un modelo.
e  Generacion de hipotesis, explicaciones y teorias, con fundamentacion en los datos.

3.2  Dimensiones

Teniendo en cuenta la pregunta de investigacion planteada en el estudio y la revision de literatura, se sugirié un
conjunto preliminar de dimensiones para la organizacion de la informacion, que fue refinado a partir de la
primera lectura de los datos, quedando las dimensiones que se presentan a continuacion:

e Dimension Cognitiva — Estructurante. Relacionada con el trabajo del estudiante en cuanto a
representacion y construccion de conocimiento, y organizacion y estructuracion del proyecto.

e Dimension Comunicativa. Relacionada con las interacciones del estudiante, tanto con su supervisor,
como con otros actores, en lo que tiene que ver con el didlogo con el otro, compartirle al otro y
entenderle al otro.

e Dimension Pedagdgica. Relacionada con el trabajo del supervisor. Como profesor, para retroalimentar
y para promover el desarrollo de competencias en el estudiante; como lider, para guiar y motivar; y
como administrador, para planear, gestionar y hacer seguimiento.

3.3 Construccion del modelo

Para la construccion del modelo se elaboré un mapa conceptual, que puede verse en la Figura 3, en el que se
ubicaron inicialmente como nodos principales las dimensiones definidas, y para encontrar relaciones que le
aportaran significado a la informacidon, cada tema (agrupacion de categorias) y categoria, desde el contexto de
un mismo estudiante, se iba analizando con relacion a los otros temas y categorias ya contemplados en el
modelo hasta ese momento. El modelo muestra como desde cada dimension se contribuye a la supervision y al
desarrollo de competencias para la investigacion, asi como las relaciones que surgen entre las diferentes
dimensiones. En la Tabla 1 se muestran segmentos de las entrevistas asociados con cada una de las dimensiones.

4  Discusion

Los resultados sugieren que el uso de los mapas conceptuales en la investigacion ayuda a superar retos
asociados con la supervision a distancia, tales como:
e Lograr en el estudiante un alto nivel conceptual y hacer que adquiera la habilidad para conceptualizar y
articular ideas, y los tiempos de respuesta en la retroalimentacion (Wisker, et al., 2003).
e Demandar mayor tiempo al supervisor (Sussex, 2008).
e Lasensacion de aislamiento (Evans, Hickey, & Davis, 2005; Lee, 2007; Macauley, 2002).
e Dificultades en la interpretacion, reto adicional sefialado por los participantes en el estudio.

Por otro lado, los resultados sugieren también que la supervision mediada por sistemas de comunicacion en
linea permite un mayor aprovechamiento de las herramientas tecnologicas, en beneficio de:
e La interaccion del estudiante con el supervisor y otros actores, favoreciendo la motivacion del
estudiante y el desarrollo del pensamiento critico, como lo plantean Oncu & Cakir (2011).
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El trabajo autonomo y ¢l aprendizaje centrado en el estudiante, en coherencia con los planteamientos de
Caplan & Graham (2008), favoreciendo en el estudiante el desarrollo de habilidades para el aprendizaje
y la autocritica; a la vez que favorece también su independencia y el ejercicio de su autonomia,
oportunidad de la supervision a distancia sefialada por Wisker, et al. (2003).

e Eldesarrollo de competencias investigativas en el estudiante.

El estudio da respuesta a las preguntas de investigacion, y sugiere el uso de los mapas conceptuales como
estrategia metodoldgica para ser adoptada por supervisores y estudiantes, al favorecer la investigacion, la
interaccion (especialmente supervisor-estudiante), y el desarrollo de competencias para la investigacion;
principalmente cuando la supervision se realiza a distancia mediada por sistemas de comunicacion en linea.

De las reflexiones del estudio, a partir de las percepciones de supervisores y estudiantes, cabe mencionar:

e Beneficia el éxito de la estrategia, que el estudiante empiece a usar los mapas conceptuales para
clarificar y estructurar la investigacion, y para interactuar con el supervisor, desde el momento cero de
esta. Cuando, usualmente para cumplir con requerimientos del programa, el estudiante empieza
elaborando un documento preliminar en modo texto, esto dificulta su involucramiento posterior con los
mapas y desvirtiia el proposito que sugiere la estrategia. Beneficia también el éxito de la estrategia, que
los estudiantes no esperen a tener el mapa muy depurado para compartirlo con el supervisor.
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Figura 3. Modelo resultante de las experiencias (se muestran todos los temas y algunas categorias)
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e Aunque la estrategia se percibe de apoyo para la estructuracion de la investigacion en trabajo individual
del estudiante, principalmente en cuanto a reflexionar, identificar vacios, establecer conexiones, y
clarificar, es sobre todo en la interaccion que se percibe su utilidad para potenciar, ademas de estos
aspectos, el desarrollo del pensamiento critico y la argumentacion, a partir del reconocimiento y
discusion de diferentes perspectivas, lo que resulta mas productivo si se realiza en forma oral y por
videoconferencia. En lo que tiene que ver con la interaccion estudiante-estudiante, esta se percibe de
utilidad sobre todo si se logra conformar grupos que tengan aspectos en comun en sus investigaciones.

e Los estudiantes perciben que la exigencia estructural al construir el mapa, que les obliga a seleccionar
conceptos, establecer conexiones y formar proposiciones, no es una tarea facil, pero que esto es
precisamente lo que ayuda a clarificar ideas y a facilitar la interpretacion cuando se comparte el mapa
con otros. Se sugiere una induccion sobre fundamentacion y buenas practicas para la construccion de
mapas.

e La vinculacion al mapa, de informacién complementaria usando otras formas de visualizacion (como es
el caso de organizadores graficos e informacion audiovisual) segun los contenidos asociados, se percibe
de utilidad para favorecer la comunicacion y el intercambio de informacion supervisor-estudiante, pues
permite aprovechar la vision rapida y de conjunto que ofrece el mapa, y a la vez contar con informacion
explicativa en los elementos del mapa en que se considere necesaria.

e Los mapas mentales se perciben como potencialmente utiles en la fase de definicion del tema de
investigacion, previo al uso de los mapas conceptuales para la estructuracion de la investigacion.

e Es preciso que la herramienta tecnoldgica utilizada para la construccion del mapa y la interaccion a
partir de este, brinde facilidades para el registro, notificacion, identificacién y seguimiento de
comentarios, en formato texto y audio, sea en modo asincrono o sincrono, y permita acceder y
compartir desde la nube.

Tabla 1. Segmentos de las entrevistas asociados con cada una de las tres dimensiones

Dimension Percepciones de estudiantes (Ei) y supervisores (Si), de las dos experiencias

Cognitiva {E11 expl}: “Poder establecer palabras claves, conceptos fundamentales, relaciones que habia entre ellos ... te ayuda
estructurante  «a clarificar ... te permite visualizar todo el proceso ... poner encima de la mesa todo aquello que debes tener en cuenta
... reconocer las cosas que son fundamentales y las que son accesorias.”
{S4 exp2} “Los estudiantes entran a hacer el proceso un poco a ciegas y van dando tumbos por el camino porque se
pierde esa vision global, entonces se fracciona el proceso en pequeiios procesos ... y se pierde la vision de conjunto.”
Comunicativa  {E3 expl}: “Creo que la gran ventaja de esta herramienta ... de este tipo de estructuracion ... es la facilidad con la que
ti puedes transmitir tus ideas ... cuando tu te estructuras y plasmas tu idea, al compartirla o al ti leerla o visionar los
esquemas de otras personas, es muy facil entender lo que las otras personas quieren transmitir.”
{E4 exp2}: “Veo que con el mapa hay mucha mas interaccion ... es un trabajo que uno va haciendo poco a poco y que
tiene la oportunidad de equivocarse ... es mas flexible ... hemos podido dialogar mdas a través de este mapa.”
Pedagégica {S1 exp2}: “Leyendo un texto que acaba de mandar el alumno, puede ser muy detallado y al fin y al cabo te puedes ir
perdiendo en la lectura sin poder revisar puntualmente con qué conceptos estd trabajando ... y a donde quiere ir a
parar ... una representacion grdfica primero, te representa los conceptos y sus relaciones, por tanto ya tienes de forma
visual cudl es el campo conceptual con el que estd trabajando el alumno... Hay un estilo de estudiante que es de
redaccion ... entonces se demoran mucho en entregar un avance, y cuando entregan pues entregan capitulos
redactados; y eso si que yo requiero mucho tiempo ... y es una pena porque luego a veces en redaccion, que cuesta, hay
un trabajo perdido ... entonces hay que ganar tiempo y si que ganariamos todos, ellos en el trabajo y yo en la lectura.”

No se pretende con esta estrategia remplazar el modo texto, sino propiciar, al inicio del proceso
investigativo, la organizacion de la investigacion en interaccion con el supervisor (y también con otros actores),
de forma mas agil y consensuada, aprovechando las ventajas para la representacion visual y el trabajo
colaborativo, que ofrecen los mapas. El estudio sugiere que esta estrategia ayuda a asegurar el paso del modo
grafico al modo texto, evitando que se desperdicie tiempo en la busqueda de informacion y en la redaccion, por
parte del estudiante, y en la revision, por parte del supervisor, lo que sucede cuando el estudiante intenta avanzar
y empezar a escribir sin tener claridad y acuerdos sobre el disefio de la investigacion. Al ayudar a clarificar las
ideas (en trabajo individual y colaborativo), a estructurar la investigacion y ofrecer una ruta para su desarrollo
que sirva de guia a supervisor y estudiante, los mapas conceptuales contribuyen a disminuir la incertidumbre del
estudiante y favorecen su motivacion y el desarrollo de su autonomia como investigador. En la Figura 4 se
presenta un mapa resumen del estudio.
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Figura 4. Mapa que sintetiza los resultados del estudio

Las dos experiencias presentadas muestran un avance de la investigacion, en la que se continua trabajando.
Las nuevas etapas del estudio se orientan adicionalmente a la contribucion de la estrategia en la negociacion y
construccidon colectiva de conocimiento, para lo cual se hace seguimiento a la comunicacion sincrona y
asincrona entre los actores. Se contempla la vinculacién de nuevos casos de estudio, en los que participen
programas de diferentes disciplinas y contextos, con el apoyo de las comunidades que investigan sobre mapas
conceptuales y sobre la supervision en linea de los proyectos de investigacion.
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Abstract. This paper describes the use of concept maps as a supportive form of instruction and assessment in a mechanical engineering
course at Mumbai University, India. The main objectives of this study are: (1) examine whether the construction of concept maps by
students improves their achievement and ability to solve questions at different cognitive levels in the topic of the second law of
thermodynamics, (2) explore the relationships between performance in the scores on concept maps and achievement in thermodynamics
tests and (3) evaluate students’ perceptions towards concept mapping as a teaching-learning strategy. The participants are 60 second
year undergraduate mechanical engineering students enrolled in the thermodynamics course at a college of engineering of the
University of Mumbai in India. Our results indicate that there are significant differences between the experimental group and the control
group in the scores at the comprehension level, the applications level as well as the total scores. There are no significant differences in
the achievements at the knowledge level questions between the two groups. The correlations between students’ scores in all cognitive
levels and total concept map scores are weak. Finally, students reacted positively to the tool of concept mapping.

Keywords: Concept maps, The second law of thermodynamics, Knowledge level, Comprehension level, Application level.

1 Introduction

In the era of fast technological developments, engineering practice has been transforming but engineering
education has not changed significantly (Lang, Cruse, McVey, & McMasters, 1999). An engineering education
is expected to enhance students’ problem solving capacity and establish their ability to question a process or
procedure (Mahajan, McDonald, & Walworth, 1996). In traditional teaching methods, engineering students
cannot transfer their knowledge of theory to solve real life situations. In the last decade, engineering education
has started to use concept maps as an assessment technique for knowledge evaluation and knowledge integration
(Turns et al., 2000; Cho et al., 2012). Concept maps are used to represent and analyze the student’s
understanding of concepts and to transform traditional instructions into students centered learning (Minkyu,
2013). Concept maps provide multiple individual views and representation of views (Ali Saeedi et al., 2013).
Concept maps were developed by Novak (Novak 1982). He developed this research tool of concept maps based
on the meaningful learning theory of Ausbel (Ausbel, 1968). He used concept maps to enhance meaningful
learning and assess and organize knowledge (Novak 1982). A concept map is a graphical diagram that shows
relationship among different concepts. These concepts are related with each other by means of linking words
called prepositions (Novak and Gowin, 1988; Novak et al., 2000; Novak et al., 2006; Novak et al., 2008; Kumar
et al., 2013). Concept maps could be created in different ways — on computer, by pen and paper, with labels etc.
(Katrin Soila, Priit Reiska 2013). Concept maps can be used as empowering method to enhance learning,
thinking, teaching and research in education (Ahlberg, 2013).

In mechanical engineering curriculum, thermodynamics is one of the core subjects and it plays important
role in our lives (Hassan and Mat., 2005; Abu-Mulaweh, 2004; Forbus et al., 1999). The second law of
thermodynamics has impacts which are even more profound than the first law of thermodynamics as far as the
behaviour of matter in natural (irreversible) processes is concerned. The students of thermodynamics find
difficulties in learning thermodynamics because in this subject, the concept are abstract and it is hard for
students to establish the connections between concepts (Huang and Gramoll, 2004). Cox (2003) suggested that
majority of students face difficulties in understanding the basic concepts in thermodynamics (Patron, 1997,
Cotignola et al., 2002; Meltzer, 2004; Anderson et al., 2005; Junglas, 2006).

In order to improve the teaching and learning of thermodynamics, various researchers have moved from
traditional teaching to more active learning methods (Mulop, 2012). In the past few years, many researchers
have taken efforts to develop and utilize innovative methods in teaching engineering thermodynamics
(Anderson 2005; Mulop, 2012). Cobourn and Lindauer (1994) at the University of Louisville designed a
thermodynamics course on the web using a slide-show format. Ngo and Lai (2003) at the University of
Oklahoma have also created modules for teaching specific topics in engineering thermodynamics. Mulop (2012)
developed a visual courseware for enhancing the learning of thermodynamics.
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The research questions investigated in this study are: i) Is there any effect of concept mapping strategy on
students’ achievement scores in the topic of the second law of thermodynamics? ii) Is there a correlation
between students’ scores in creating concept maps and their achievements in different cognitive levels? and iii)
What are students’ perceptions towards concept mapping as a teaching-learning strategy?

2 Methodology

A total of 60 undergraduate mechanical engineering students from University of Mumbai, India participated in
the study. They were randomly divided into two groups. One group of 30 students (n = 30, 21 boys and 09
girls) was randomly assigned as the experimental group; the other group of 30 students (n = 30, 25 boys and 05
girls) was used as the control group. The experimental group utilized concept maps in teaching and learning,
while the control group maintained normal traditional teaching method. The teacher and the textbooks for both
groups were the same to avoid confounding effects in the experiment. No student in the groups reported
previous experience in concept mapping.

The distribution of participants according to gender and groups is as shown in Table 1.

Table 1: The distribution of participants according to gender and groups

Experimental group Control group
Gender n % n %
Male 21 70 25 83.33
Female 09 30 05 16.66
Total 30 100 30 100

The dependent variable in this study is the students’ achievement in the tests on the second law of
thermodynamics. The present study used two objective tests to measure achievements of the students. Pre test
measured students’ pre-requisite knowledge in topics of thermal science. The post test measured students’
achievement in the second law of thermodynamics at the end of the study. A satisfaction questionnaire was
given to the students at the end of the study to evaluate the attitude of students towards concept mapping to learn
the topic of the second law of thermodynamics. The questionnaire comprised 10 items and was rated on a five-
point Likert scale from ‘strongly disagree’ to ‘strongly agree’. The Cronbach Alpha coefficient of the instrument
was 0.82. Bloom’s taxonomy (1969) was used in placing test items at different cognitive levels (Bloom, 1969;
Anderson et al., (2001). The reliability KR-20 of the pre test was 0.77 while that of the post test of the second
law of thermodynamics was 0.80. The distribution of the questions according to Bloom’s taxonomy is as shown
in Table 2.

Table 2: Distributions of the questions according to Bloom’s taxonomy

Level The number of questions on the

second law of thermodynamics
Knowledge level 15
Comprehension level 18
Application and above level 11
Total 44

2.1  Concept map scoring rubric

Novak and Gowin (1984) stressed that concept maps should be hierarchically structured. The concept mapping
scoring method was proposed by Novak and Gowin (1984). It is based on the elements and structure of the
concept map. In this method, 1 point is assigned for valid prepositions, 5 points are assigned for each level of
hierarchy, and 10 points are for each valid cross link and 1 point for each specific example. This scoring method
developed by Novak and Gowin is time-consuming, but it gives great information about the students’
knowledge structure (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996).

2.2 Procedure

This study was conducted over 12 teaching hours extending to four weeks. The experimental (concept
mapping) and control (traditional teaching) groups were pre-tested using a teacher-constructed thermal
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science achievement test. The material covered was the second law of thermodynamics which includes the
statements of the second law of thermodynamics, the Kelvin-Planck statement, the Clausius statement, the
principle of increase of entropy, thermodynamic temperature scale, entropy, Carnot theorem, Clausius inequality
and criteria of reversibility. Both the control group and the experimental group were taught the subject related to
the second law of thermodynamics with the traditional teaching method by the same teacher. The material
covered was taken from the textbooks on engineering thermodynamics by P. K. Nag and R. K. Rajput. During
the course of lectures, block diagrams indicating the flow of heat and work were drawn on the board and all
definitions and derivations were explicitly written on the board giving enough time for the students to make
their own notes on these topics. At least one problem illustrating the principle was solved in each class and
enough time was given for question answer sessions. In the first week, the experimental group was introduced to
the characteristics, usefulness and creation of concept maps as suggested by Novak and Gowin (1984) in two
lectures. At the end of four weeks of lectures, the experimental group was provided with the list of concepts that
was generated in the class discussion. The students in this experimental group were asked to submit the concept
map generated by them. To make up for the additional time of two hours given to the experimental group, the
control group was provided two hours of discussion, question answer and problem solving sessions.

The concept maps drawn by the experimental group were scored by using Novak-Gowin criteria. At the
end of the treatment period, both the experimental and control group students took the post test at the
same time. The experimental group was also administered concept maps attitude questionnaire.

3 Results

The mean score of the pre test for the experimental group was found to be 11.26, while that of the control group
was found to be 10.00 out of a maximum possible score of 30. A t-test for independent samples showed that
there were no significant differences between the two groups (t= 1.28, p > 0.05).

As there were no significant differences in the pre test scores of the experimental group and the control
group, it was assumed that the above two groups were having equivalent means. Table 3 presents the means and
standard deviations of the post test results for the experimental and control groups. These results include the
scores on the Knowledge Level (KL-post), Comprehension Level (CL-post), and Application Level-and-above
level (AL-post) questions along with the total scores on the second law of thermodynamics achievement post-
test (TL-post). The division of the number of questions was as follows: knowledge level questions: 15,
comprehension level questions: 18, application Level-and-above questions: 11 and the second law of
thermodynamic achievement post-test questions: 44. Each question carries one mark.

Four t-tests for independent samples was carried out to test whether the experimental and control groups
differed significantly on the post-test achievement in the second law of thermodynamics. The results of the t-
tests are shown in Table 3. No significant difference was found for the questions at the knowledge level (KL-
test (t =- 0.40, p > 0.05). Significant differences were found between the experimental and the control groups in
the other cases; the comprehension level (CL-post, t = 3.09, p < 0.05), application-and-above level (AL-post, t =
3.63, p < 0.05) and total performance level (TL-post, t =2.90, p < 0.05).

Table 3: Means and standard deviations of the experimental group and the control group

Experimental Group Control Group t- value p- value
N Mean SD N Mean SD
KL-post 30 8.90 2.02 30 9.16 2.99 -0.40 0.688
CL- post 30 8.00 2.85 30 5.86 2.47 3.09 0.003
AL- post 30 6.70 1.55 30 5.40 1.19 3.63 0.010
TL- post 30 23.60 4.42 30 20.43 4.00 2.90 0.005

3.1 Correlation between scores in the second law of thermodynamics and scores in the creation of concept
map

The test scores of the experimental group were correlated with the corresponding concept map scores on the
second law of thermodynamics constructed by them. Results show these two are weakly correlated. (Pearson
correlation coefficient = 0.23). Next, the concept map scores were correlated separately at the knowledge level
scores, the comprehension level scores and the application level scores (Table 4). Table 4 shows correlation
between concept map scores and the achievement post test scores at various levels.
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Table 4: Correlation between concept map scores and the Achievement post test scores

KL CL AL TL
Concept map score 0.179 0.24 0.210 0.23

The concept map generated by the teacher is shown in Figure 1.

The second law of thermodynamics ]
States that
Is a form of
| Has a corollary
[ Energy has quality as well as quantity ]
The Claussius The Kelvin Planck The Carnot Theorem
Statement Statement

Both statements are

Leads to

hish temnerature

States | States that
that [ Equivalent ]
A property
Impossible to construct a device called as
whose sole effect is to transfer entropy
Heat from low temperature to
T

he principle of The Claussius The )
. . . thermodynamic
increase of entropy inequality
Impossible to construct a device temperature scale
which works in a single reservoir
whose sole effect is to covert
heat to work
I Can be stated as Def\ines
e.g.
AS,stem = Eﬁ dQ/T+ S,en fﬁ dQ /T =0, the process is
reversible
PMM2 or irreversible
Implies that |
If
Seen= 0, the process is Seen> 0, the process is Eﬁ d@ /T =0,the
reversible irreversible

orocess is reversible

[ $ dQ/T <0, the process is irreversible ]

Figure 1. A well-developed concept map for the second law of thermodynamics

3.2 Student’s perceptions towards concept mapping

To evaluate the students’ attitude towards concept mapping and the use of this tool in the topic of the second
law of thermodynamics, questionnaires were administered to the students. The students were questioned on 1)
the utility of concept maps to connect various concepts, ii) the help of concept maps in problem solving iii) the
use of concept maps as a tool for study and revision and iv) the help of concept maps in recalling the concepts.
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The reliability estimate for the questionnaire based on the Cronbach alpha method is 0.82, which is
consistent with reliability estimates of perceptions questionnaires from other such studies (Ellies et al., 2004).
Most of the students were in favour for the use of the concept maps in the classroom. Nearly 90 % students were
in favour of the use of concept mapping in thermodynamics, 91 % students were of the opinion that concept
mapping is useful for study and revision and 84 % students said that concept maps helped them to connect
various concepts.

4  Discussion and Conclusions

4.1 Discussion

The results of the present study show that use of concept maps in the classroom teaching of the second law of
thermodynamics improves students’ performance in the total score of the experimental group. However, there is
no significant difference at knowledge level questions between the experimental and control groups. There is a
statistical difference between two groups at comprehension and application and above level questions. The
concept map of the students of the second law of thermodynamics reveals that majority of students are able to
write statements of the second law of thermodynamics. They are not able to connect the Clausius inequality, the
principle of increase of entropy and the criteria of reversibility. The correlation between the thermodynamics
total post test score and concept map score is weak. The correlation between the thermodynamics knowledge
level post test scores, comprehension and application level scores and concept map scores is also weak. The
strength of the correlations depends upon three factors: the type of conventional test, the type of concept map
format and the scoring rubric of the concept map (Stroddart et al., 2000).

The correlations between the scores of concept map and conventional achievement test have been found to
vary with type of the conventional achievement test (Stroddart et al., 2000). Lower correlations are found
between scores of concept map and conventional achievement test scores which measure recall of knowledge
(Novak, Gowin & Johansen, 1983). Most of the learners were able to apply various concepts in different
situations but were unable to establish the relationships among these concepts.

Thus, using concept map as an assessment method provides a supplementary role to the conventional
achievement test (Jonassen, 1997; Moreira, 1985). It measures other aspects of learning that conventional
achievement tests do not measure, such as relationships among different concepts, incorrect conceptions, etc.
The use of concept maps as an assessment technique provides a focus on conceptual understanding and
processes of learning. Concept maps might give the teacher a clear picture of students’ understanding by
encouraging students to connect and relate ideas in the subject at hand (Wallace et al., 1990; Walker et al.,
2010). With the creation of concept maps, students can look into the knowledge structure they have constructed.
Students can recognize possible shortcomings in their knowledge structure and can identify unconnected
concepts. Concept maps can be used throughout the teaching-learning process. They can be used at the start of
instructions to establish what a student already knows about a topic. Concept maps can be used during the
instructions to show the learning progress. Concept maps can be used at the end of instructions as a
measurement of what the student has learned.

4.2 Conclusion

It is seen in the present study that concept maps can be used for teaching a lot of difficult concepts in the second
law of thermodynamics. The achievement of the experimental group was found to be significantly higher than
that of the control group which was taught with the traditional teaching methods. The result of the study also
supports the use of concept maps in active learning, recalling and exploring their knowledge structure.

Our results supports the use of concept mapping at high cognitive levels (comprehension, application and
above). Concept maps are successful in helping students to improve their grades at comprehension, application
and above level questions. The students are comfortable with the creation of the concept maps and they reacted
positively to the tool of concept maps. Since creation of concept maps requires a reasonable depth of
understanding as well good reasoning skills, the impact of concept maps seem to be more significant on the
comprehension and higher levels rather than on the knowledge level. Concept maps and Vee diagrams have
been generally considered as metacognitive tools that facilitate meaningful learning. Our present results need to
be further strengthened and quantified by additional studies in this subject as well as on a wider range of
subjects. Such studies may also help in developing more standardized patterns in concept maps.
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The correlation between students’ mastery of creating concept mapping and their achievement needs to
investigated in different topics of thermodynamics. Additional studies need to be undertaken to test further the
effect of concept mapping strategy in groups with a gender difference, groups with different backgrounds and
groups in different types of colleges.
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Resumo. Este artigo aborda um problema em Foruns de Discussdo dos Sistemas Colaborativos, devido ao pouco investimento em
mecanismos que favorecam a intera¢@o entre aprendizes. A falta de participagdo ativa dos aprendizes durante as discussdes pode ser
consequéncia da dificuldade em se expressarem em linguagem de texto formal ou por inibi¢do de exporem um texto aos demais,
conforme constata¢do de alguns pesquisadores. Para atenuar esse problema, esta pesquisa buscou uma alternativa a linguagem de texto
formal empregada nos foruns. Sendo assim, propomos um forum baseado em mapas conceituais a partir de um modelo de
aprendizagem, em um contexto de aprendizagem significativa, fundamentada na Teoria de Ausubel. Portanto, o modelo de
aprendizagem proposto ilustra 0 modo de como ocorre a aprendizagem significativa ao fazer uma associagdo de mapas conceituais com
protocolos de negociacdo, na presenga de desacordos.

Palavras-chave: Foruns de Discussdo, Mapas Conceituais, Interagio.

1 Introducao

Um aspecto diferencial da educagdo a distancia ¢ a interacdo propiciada por ferramentas virtuais, cuja utilizagdo
se da principalmente por meio da linguagem (Bezerra (2011)). O forum de discussdo, como uma dessas
ferramentas e uma das mais utilizadas nos AVA’s - Ambientes Virtuais de Aprendizagem tem como linguagem
habitual o texto. Segundo Fuks, Gerosa e Pimentel (2003), essa ¢ a linguagem predominante das ferramentas de
comunicagdo para dar suporte ao trabalho em grupo. Entretanto, a alta demanda de mensagens textuais pode
tornar-se cansativa e gerar dificuldades na visualizacdo dessas mensagens de contetido estatico. Além do mais,
Murray ¢ Mason (2003) defendem que o acimulo de mensagens textuais aumenta a sensagdo de sobrecarga para
alunos e professores. Essas dificuldades com a linguagem textual pode desfavorecer as interagdes entre os
aprendizes, como relatam Tortoreli e Gasparin (2012) e Machado e Teruya (2009) ao constatarem que as
postagens dos aprendizes no féorum diziam respeito a pouquissima discussdo sobre as suas respostas, ndo
havendo, portanto troca de ideias e nem questionamentos com os demais aprendizes. Bezerra (2011) atribuiu,
em parte, ao uso da linguagem formal como inibidora a pouca participagdo dos aprendizes, e segundo Cunha
(2006) os aprendizes consideraram que ndo possuem o dominio da modalidade culta da lingua. Cunha (2006)
também alegou que a maioria dos aprendizes relataram que ndo postaram mensagens por inibi¢ao, ja que suas
mensagens estariam expostas a todos os demais aprendizes ¢ aos professores. Essas razoes, segundo Bezerra
(2011, p. 23), sacrificam a aprendizagem em nome de uma pretensa e duvidosa corre¢do da linguagem.

Com relagdo a falta de participacdo ativa nas discussdes dos aprendizes como consta acima, segundo
Bezerra (2011), praticamente nenhuma atencdo tem sido dada a variedade linguistica empregada na interagdo no
forum. Assim, um problema importante foi levantado: Como criar uma alternativa a linguagem textual utilizada
no féorum para que os aprendizes tenham maior interesse em colaborar com interagdes mais dindmicas e
significativas durante a discussdo? Para abordar esta questdo foi pensado em um forum de formato dindmico
estruturado por mapas conceituais (Novak (1998)), ja que se trata de uma linguagem grafica que organiza e
representa o conhecimento, onde o individuo expde conceitos inter-relacionados com base em seus
conhecimentos prévios e os relacionam com novos conceitos dispostos, levando a uma aprendizagem
significativa (Ausubel (2000)). Além do mais, com a incorporagdo de mapas conceituais em um forum acredita-
se que ird facilitar a leitura das postagens anteriores e as novas participagdes dos aprendizes, pois a forma de
comunicagdo dentro do féorum sera modificada, trocando o raciocinio textual pelo raciocinio diagramatico. E
isso vai ao encontro do que afirma Romani e Rocha (2001) ao dizer que todos os tipos de visualiza¢do t€ém um
objetivo em comum: transformar um dado em algo com mais significado, através de uma visdo grafica, a fim
dos aprendizes terem um melhor entendimento.

O objetivo deste artigo esta em propor um modelo de aprendizagem baseado em protocolos de negociagdo

com utilizagdo de mapas conceituais como alternativa a linguagem textual ¢ meio para se obter uma
aprendizagem significativa nos foruns de discussio.
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Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na proxima subsecdo sdo citados os trabalhos
relacionados; a segdo 2 apresenta o modelo de aprendizagem em forum com seus protocolos de negociagdo; a
secdo 3 mostra o prototipo do forum conforme o modelo de aprendizagem proposto; e por fim, a segdo 4 traz as
consideracdes finais deste artigo ¢ os trabalhos futuros.

1.1  Trabalhos Relacionados

Como trabalhos correlacionados a presente pesquisa, foram analisados os de Herrera e Fuller (2005), Fucks et al
(2005) e Rittgen (2007). Embora esses trabalhos ndo explicitem a questdo da presente pesquisa, seus autores
trouxeram solugdes que contribuiram com a proposta do modelo de aprendizagem para forum de discussdo que
utiliza mapas conceituais.

O trabalho de Herrera e Fuller (2005) integrou mapas conceituais e explorou o aspecto de negociagdo em
sua ferramenta assincrona, mas diferente de forum. A pesquisa de Fucks et al (2005) explorou um forum onde
ha um aprendiz que exerce a fung@o de lider, que abre um tdpico e trés questdes relacionadas ao tema. Ressalta-
se que essas questdes sdo lancadas aleatoriamente, sem considerar as contra-argumentagdes recebidas, deixando
os aprendizes sem um feedback de aceitagdo ou discordancia e ndo provocando desacordos. Ja Rittgen (2007)
gerou protocolos de negociag@o para um processo de modelagem colaborativa. Assim como o trabalho de Fucks
et al, Rittgen (2007) também ndo fez o uso de mapas conceituais, mas disponibilizou para os grupos quatro tipos
de linguagens formais sob a justificativa de que modelagem de negdcios ¢ geralmente pouco estruturada.

2 Modelo de Aprendizagem em Férum de Discussio baseado em Mapas Conceituais

Nesta subsecdo ¢ apresentado um modelo de aprendizagem para um forum de discussdo baseado em mapas
conceituais utilizando protocolos de negociagdo, simulando como os aprendizes podem aprender
significativamente.

2.1  Protocolos de Negociagao

Rittgen (2007) sugere que os usuarios devem interagir por meio de protocolos expressos por agdes. Essas acdes
foram definidas no modelo proposto como “argumentar”, “contra-argumentar” ¢ “contraproposta” ¢ devem
obedecer a uma sequéncia de acordo com o tipo de aprendiz, conforme Figura 1, pois segundo Rittgen (2007),
um contra-argumento deve ser apresentado por um usuario diferente, enquanto que uma contraproposta pode ser
feita pelo proponente da proposta original. Baker (1999, p. 189) explica que para atingir um acordo ¢ necessario
frequentemente transformar propostas iniciais em alguma nova proposta que seja aceitavel para todos ¢ que
satisfaga as restrigdes do problema. Essa nova proposta ¢ expressa pela agdo “contraproposta”. Logo, tal
protocolo, segundo Rittgen (2007), devera ser usado para adaptar os contra-argumentos recebidos, propondo
dessa forma, um novo mapa conceitual mais adequado, de acordo com as reivindicagdes recebidas.

Legenda: Aprendiz NIoti\'ador}
\ Distancia; Aprendiz Cola.bora.dcr} .
1 -,
N Interacdo Negociativa Inicial; Aprendiz Motiv ador} E
q Niohd Negociagio; "
. Aprendiz C,olaborador} . -

—5 Fim da Negociagio;

Aprendiz Motiv: ador} E ‘

A Argumentar;

C: Contra-Argumentar;

izC C
P- Contraproposta. Aprendiz C,olaboradm’} [ C]

Figura 1. Sequéncia de Agdes.

Note que na Figura 1 as agdes “contra-argumentar” e “contraproposta” sendo aceitas, estardo seguidas pela
acdo “argumentar”. Assim, as interagdes do lado esquerdo denotam que estd havendo negociagdo, enquanto que
as interacdes do lado direito denotam a resolu¢do da negociacdo. Numa intera¢do que ndo seja necessaria
negociacdo, ou seja, quando os aprendizes apenas colaborarem sem que haja desacordos, eles fardo o uso apenas
da agdo “argumentar”. Logo, a ocorréncia dessa agdo ¢ continua até que seja interrompida por um desacordo
através da agdo “contra-argumentar”. Para casos de impasse na discussdo ou conduta inadequada de algum
aprendiz, o tutor podera interferir ou ser convocado por um aprendiz para mediar.
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Um modelo formal foi construido, por meio da rede de Petri Colorida, para simular os protocolos aqui
tratados (Fereira et al, 2013). Os resultados finais apresentados dessa simulagdo mostraram de forma concisa a
visualizacdo dos tipos de interagdes no forum, verificando-se diferentes cenarios colaborativos de interagdes
negociadas entre os aprendizes.

2.2 Modelo de Aprendizagem

Ao observar a Figura 2 abaixo, ¢ possivel verificar o modelo de aprendizagem dividido em dois momentos.

1° momento
gera

P e ettt

Conceitos Conceitos
Subsuncgore Subsuncor
Iniciais Modificado

Se aceita... “A”

0
gera 2° momento

Conceitos

Conceitos
Subsuncgore
Iniciais

Legenda:
MCR: Mapa Conceitual Raiz;

Legenda das Agdes dos Protocolos:

MCD: Mapa Conceitual Derivado; “A”: Argumentar;
. Aprendiz Colaborador;

@ Aprendiz Motivador;
O Estrutura Cognitiva.

“CA”: Contra-Argumentar;
“CP”: Contraproposta.

Figura 2. Modelo de Aprendizagem dividido em dois momentos

Considere que o mapa conceitual denominado de “raiz” estara vinculado ao aprendiz motivador, enquanto
que o denominado de “derivado” estara vinculado ao aprendiz colaborador. O primeiro momento constante na
Figura 2, do modelo de aprendizagem acima, deve ser interpretado da seguinte maneira:

1. Aprendiz “motivador” constréi seu mapa conceitual “raiz” baseado nos conceitos subsungores iniciais
presentes em sua estrutura cognitiva. Como este € o primeiro movimento, o aprendiz “motivador” faz o uso
da agdo “argumentar”, quando ndo, faz o uso da acdo “contraproposta”.

2. Aprendiz “colaborador” identifica os conceitos subsungores iniciais presentes em sua estrutura
cognitiva que sejam relacionados ao assunto proposto pelo tutor. Em seguida, ele interage esses conceitos
com as novas informagdes presente no mapa conceitual “raiz”.
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a. Se o resultado dessa interagdo for a concordancia com o mapa conceitual “raiz”, o aprendiz
“colaborador” recebera uma interferéncia em seus conceitos subsungores iniciais, € executara
uma a¢ao “argumentar” para justificar essa concordancia.

b. Se o resultado dessa interag¢@o for uma discordancia com a proposta do aprendiz “motivador”,
o aprendiz “colaborador” executard a agdo “contra-argumentar” gerando um mapa conceitual
“derivado”.

Ja o segundo momento constante na Figura 2, do modelo de aprendizagem acima, deve ser interpretado

assim:

1. Aprendiz “motivador” identifica os conceitos subsungores iniciais expostos em seu mapa conceitual
“raiz” para interagir com a nova informacdo exposta no mapa conceitual “derivado” do aprendiz
“colaborador”.

a. Havendo concordancia com o mapa conceitual “derivado”, o aprendiz “motivador” recebera
uma interferéncia em seus conceitos subsungores iniciais, ¢ executara uma agdo “argumentar”
justificando sua concordancia.

b. Havendo discordancia com o mapa conceitual “derivado”, o aprendiz motivador executara
uma agao “contraproposta” para adaptar os contra-argumentos recebidos.

Esses procedimentos se repetirdo até que um dos usudrios se convenga da proposta alheia e chegue a um
consenso. Unindo os dois momentos vistos na Figura 2, obtemos o modelo de aprendizagem integral
representado na Figura 3:

Conceitos ) _____ interfere. _ _ _ _ ____ Conceitos
..................... Subsuncore

Inicia

interagao

_ Seacgita. “A” 2.1 _

Se aceitfa... “A”

interfere

Figura 3. Modelo de Aprendizageml

2.3 Consideragoes sobre o Modelo de Aprendizagem

Toda vez que um “contra-argumento” ou uma “contraproposta” for aceita, ou seja, ao fim de uma negociagao, o
usuario convencido da proposta alheia adquire um novo conceito subsungor na estrutura cognitiva, e
consequentemente aprende significativamente. Para ser gerado um conceito subsungor modificado, os conceitos
subsungores iniciais devem interagir com a nova informag¢do (que deve ser potencialmente significativa). No
forum baseado em mapas conceituais, que chamaremos de forum bMC, a nova informagdo potencialmente
significativa chega ao aprendiz através do mapa conceitual exposto por outro aprendiz. Logo, ao ser gerado um
conceito subsungor modificado, ocorre o que Ausubel chama de principio de assimilacdo, efetivando, dessa
forma, a aprendizagem significativa.

Entende-se que um conceito subsungor modificado nada mais ¢ do que um novo conceito subsungor em
relacdo ao inicial, presente na estrutura cognitiva, de forma que esse novo conceito ¢ uma atualizacdo de seus
conhecimentos, e, portanto, nessa atualizagdo, da-se uma aprendizagem significativa, como explica Moreira ¢
Masini (1982).

Enquanto houver negociagdo no férum bMC, ou seja, desacordos entre as informagdes expostas nos mapas
conceituais, havera um ciclo de substitui¢des do conceito subsungor inicial por um novo conceito subsungor
(subsuncor modificado). Essa substituicdo, ¢ denominada por Ausubel como esquecimento do conceito

! Considerar a mesma legenda da Figura 2.
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subsuncor inicial, proveniente do principio da assimilacdo. Logo, o forum bMC permite a construgdo
colaborativa e¢/ou negociada do conhecimento por meio de mapas conceituais.

3 Protétipo de Férum conforme Modelo de Aprendizagem

O protétipo de forum em pauta foi criado a partir do modelo de aprendizagem explicitado acima. Ele foi
desenvolvido como um plugin para o ambiente virtual de aprendizagem Moodle, escrito na linguagem PHP? e
integrando a biblioteca JQuery”. Nele é permitido representar o conhecimento por meio de mapas conceituais a
partir de interacdes entre tutor e aprendizes (motivadores e colaboradores). O aprendiz deve argumentar o
raciocinio que o fez construir seu mapa, podendo adicionar informagdes que reforcem suas razdes para aquele
argumento, pois segundo Moreira ¢ Masini (1982) é necessario o mapa conceitual ser explicado por um texto
complementar.

3.1  Protocolos de interagdo empregados no prototipo

O tutor inicia o féorum descrevendo o tema a ser discutido e alguns conceitos chaves a serem utilizados pelo
aprendiz, como apresentado na Figura 4. O primeiro aprendiz a participar do forum ¢ denominado motivador e
os demais aprendizes sdo denominados do tipo colaborador.

Forum Seguranga: condigdes dos carros brasileiros na categoria hatch

A seguranca dos carros na categoria hatch

-Saturday, 24 May 2014, @35 AM

Dentre as tendéncas do mercade autom ebilistico brasileiro, visto em nossa discplinag de Atualidades Automobilisticas,

discutam as condicdes dos recentes lancamentos quanto ao conceito sugerido abaixo para carros na categoria hatch.

( Seguranca )

Figura 4.Tela de Abertura do Forum bMC

A cada nova interacdo, o mapa conceitual criado anteriormente ¢ reproduzido no campo de resposta do
aprendiz em acdo, conforme Figura 5, para que seja possivel entendé-lo ¢ expandi-lo. Essa reprodugdo tenta
evitar supostos habitos dos aprendizes de lerem a postagem do tutor sem responder as respostas dos demais
aprendizes.

2 . . . . . .
PHP - linguagem de programagao em que o Moodle foi desenvolvido. Maiores informagdes da linguagem http://www.php.net

JQuery ¢ uma biblioteca JavaScript de codigo aberto. Saiba mais em http://jquery.com/

472



by A SRl - Saturday, 24 May 2014, 1:30PM

s |
Seguranga :
| |
sSesare
4
MNissan March
5 e
R rEEe
X
2 airbags frontais Drregao Eitrica Progressva
v
£ 1Ll | |
B - Saturday, 24 May 2014, 1:37 PM
e
Seguranga [
PR B
¥
Missan March
pessu ric Pocsu
——— : e
- Diregac Elétrica Progressiva Freio ABS
ot Pané \qﬂ--u
i x X
crashiest —— oicomsswzsse 9 300 opcional top de linha
~
b I | l?ji_
Legenda: | conceito central proposto pelo tutor | [ propostainicial |

Figura 5. Tela de Interagdo

As cores nas caixas dos conceitos inseridos no mapa conceitual, como apresentado na Figura 5, representam
a agdo escolhida conforme descrigdo na legenda. Assim, é possivel observar que o mapa conceitual mais atual
apresenta interagdes entre aprendizes com concordancias e discordancias referentes a diferentes conceitos.
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1 - AR es - Propds: Seguranga > Nissan March:

O Hatch da nissan foi langada no 22 semestre de 2011 batizado como March.

2 - AlgEemee - Concordou e argumentou: Nissan March > 2 airbags frontais:

O March ja vem com 2 airbags frontais de série.

3 - AREEREEEEESENNES Concordou e argumentou: Nissan March > Diregdo Elétrica Progressiva:
Um diferencial € que o March também vem com Direcdo Elétrica Progressiva de série.

4 - HE e et Discordou e argumentou: 2 airbags frontais > crash test:
O March so recebeu 2 estrelas no crash test, isso significa que sua carroceria se deforma com facilidade.

5 - HERE e eeeeees. Discordou e argumentou: crash test > ago:

O resultado do crash test se deve ao ago utilizado no México, que importa este carro para o Brasil,
ser inferior ao fabricado na Europa ou no Japdo.

6 - H et Discordou e argumentou: Nissan March > Freio ABS:

O freio ABS permitiria parar mais rapido e mudar a trajetéria do carro enquanto freia.

7 - H e e et Discordou e argumentou: Freio ABS > opcional:

O March ndo tem Freio ABS nem como opcional, um item de seguranga obrigatdrio no exterior.

we= Discordou e argumentou: Freio ABS > top de linha:
O March ndo tem Freio ABS nem mesmo na versdo top de linha.

-

Figura 6. Tela de Registros de Interagdes.

Além disso, como mostra a Figura 6, todas as interagdes para construcdo do mapa conceitual sdo registradas
em um histérico de argumentacao, onde é possivel verificar o nome do aprendiz, o tipo de acdo utilizada em sua
interacdo, com qual conceito interagiu e seu argumento justificativo para a inser¢do de um novo conceito.

3.2 Protocolos de negociag¢do empregados no prototipo

Conforme visto na subseg¢do 2.1, a interagdo no féorum ¢ iniciada por meio da ag¢do “argumentar” realizada pelo
primeiro usudrio a colaborar com a postagem do tutor, tornando-se o aprendiz motivador do mapa conceitual.
Em seguida, sdo disponibilizadas para cada aprendiz colaborador duas agdes: “contra-argumentar” e
“argumentar”. Diante das interagdes recebidas, o forum disponibiliza ao aprendiz motivador as agoes:
“contraproposta” e “argumentar”. Na pratica ndo visualizamos quem ¢ o motivador ou colaborador, isso ¢é
definido pelos botdes disponiveis a cada tipo de usudrio como mostra a Figura 7. O botdo salvar serve para
salvar a posicdo desejada do conceito e sua devida ligacdo com outro.

| ¥

Fraic AR Miszan March

. Salvar H Salvar

) (]

W Concordo e Argumento @ Concordo & Argumento

w Contra-Proposta 6 Discordo a Conira-Argumento

Figura 7. Protocolos de negociagdo disponiveis de acordo com o tipo de usuario.

4 Consideracoes Finais

Esta pesquisa chamou atengdo para algumas limitagdes observadas nas interacdes no ambiente forum de
discussdo, devido a poucos mecanismos que favorecam a participagdo ativa dos aprendizes, ja que foram
constatadas dificuldades de interagcdo por meio de uma linguagem de texto formal. Assim, foi proposto um
recurso alternativo a ser utilizado no contexto de um férum: a inser¢do colaborativa e controlada de artefatos, no
caso, a interagdo por meio de mapas conceituais.

O modelo de aprendizagem apresentado descreveu como ¢ possivel aprender significativamente com o uso

de mapas conceituais dentro de um forum que utiliza protocolos de negociacdo, apoiando-se nas ideias de
Ausubel no que diz respeito a promogdo da aprendizagem significativa.
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Com o protdtipo do forum desenvolvido a partir desse modelo de aprendizagem ¢é possivel visualizar
melhor, por meio do mapa conceitual criado, as ocorréncias de interagdes entre os aprendizes ¢ os tipos de agdes
empregadas durante a discussdo.

Esse prototipo encontra-se em fase de testes e experimentagdo em turmas de um curso na modalidade a
distancia para averiguar sua aceita¢do ¢ observar as interagcdes dos aprendizes e a ocorréncia da aprendizagem
significativa entre eles.

Como trabalho futuro, apds os feedbacks das experimentacdes desse prototipo, pretende-se aprimora-lo e
disponibiliza-lo como plugin a fim de ser instalado no Moodle de universidades publicas.
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Resumo. A avaliagdo ¢ a pe¢a fundamental de todo o dispositivo pedagdgico devido a sua natureza de ajuste e pelo fato de apontar a
cada momento, quais sdo as dificuldades que os estudantes encontram em seu processo de aprendizagem, bem como as melhores
estratégias para supera-las. Tais informagdes, contudo, ndo podem ser obtidas quando se prioriza o uso de instrumentos que busquem
avaliar uma aprendizagem mecanica. Com base nessas premissas, buscou-se nesse estudo, propor o uso do diagrama V modificado ¢
mapas conceituais como instrumentos para avaliar a aprendizagem dos alunos em uma aula experimental da disciplina de Quimica
Inorganica. Ao construir o Vé modificado, os estudantes sdo colocados em situagdes de reflexdo e busca de relagdes entre a triade
conceitos-evento-fato, contribuindo para a ocorréncia de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Avaliacdo, Diagrama V, Mapas Conceituais, Aprendizagem Significativa, Experimentacao.

1 Introducao

Ao se caracterizar a aprendizagem como um momento de construgdo de significados e o ensino como um
momento no qual tais significados sdo compartilhados, a avaliagdo tem por objetivo fornecer ao professor
informagdes sobre o seu trabalho e sobre a aprendizagem dos alunos. Isso pode ser conseguido ao se fazer uso
de instrumentos avaliativos que busquem evidéncias de uma aprendizagem significativa (AS).

A AS ¢ um processo por meio do qual o aluno vai adquirindo o conhecimento de forma organizada e
progressiva (Ausubel, Novak ¢ Hanesian, 1980). Avaliar essa aprendizagem consiste em estabelecer julgamento
de valor sobre manifestagdes relevantes da realidade, objetivando uma tomada de decisdo. Isso requer, por sua
vez, atribuir valores as relagdes que sdo estabelecidas entre o desempenho real ¢ o esperado (Luckesi, 2011).
Desse modo, a avaliagdo podera contribuir para o levantamento dos quadros conceituais ¢ proposicionais que o
individuo possui em sua estrutura cognitiva, ou seja, reconhecer até¢ que ponto o conhecimento foi aprendido de
forma substantiva ou ndo-arbitraria, como é no caso da AS.

Nessa perspectiva, a avaliagdo desempenha papéis de grande relevancia no processo de ensino ¢ de
aprendizagem, pois permite (a) levantar os conhecimentos prévios dos alunos antes da instrucdo; (b)
acompanhar a aprendizagem de modo a indicar caminhos para se alcangar uma aprendizagem mais significativa;
(c) identificar se os métodos de ensino tém contribuido para tal aprendizagem e (d) estabelecer previsdes sobre a
melhor forma de organizar o curriculo (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980).

Além dos instrumentos avaliativos comumente utilizados pelos professores, tais como provas ¢ testes,
Novak ¢ Gowin (1984) sugerem o uso de mapas conceituais (MCs), vés epistemologicos, questdes de Gowin,
entrevistas ou a combinacdes destes. Segundo os autores, tais instrumentos fornecem dados essencialmente
qualitativos ¢ permitem revelar as condigdes atuais e reais dos alunos. Isso durante o levantamento de dados na
pratica avaliativa e no ato de sua analise, contribuindo para o entendimento das dificuldades de aprendizagem
dos alunos.

Partindo-se das assertivas expostas nos paragrafos anteriores, propos-se neste estudo fazer uso do diagrama
V modificado, como instrumento avaliativo de uma atividade experimental desenvolvida na disciplina de
Quimica Inorganica. Com isso, buscou-se obter informagdes sobre os significados que os estudantes atribuiram
aos objetos e aos acontecimentos estudados, bem como as dificuldades encontradas nesse percurso.

1.1 Diagrama V.

O Diagrama V consiste em um instrumento heuristico proposto por D. B. Gowin em 1984, cuja forma em V
(Figura 1) revela o processo de construgdo do conhecimento. No centro e na base do V¢, encontram-se as
questdes-foco e os objetos/acontecimentos, respectivamente. No lado esquerdo, tem-se um conjunto de
elementos referentes aos aspectos tedrico-conceituais — visdo de mundo, filosofia, teoria, principios, constructos

476



e conceitos - ¢ do lado direito, um conjunto de elementos que configuram os aspectos metodologicos — registros,
transformacgdo, juizos cognitivos, juizos de valor.

E importante destacar que hd uma permanente interagio entre cada um dos elementos do Vé, isto ¢, tudo o
que ¢ feito do lado metodoldgico ¢ guiado por conceitos, por principios ¢ por filosofias do lado tedrico-
conceitual. O conhecimento ¢ produzido a partir da interacdo entre esses dois dominios. O resultado disso ¢ a
formulagdo de resposta a questdo-foco referente a determinados acontecimentos ou objetos (Novak, 1998).

Tedrico- conceitual Metodolégico Tedrico- conceitual Metodoldgico
Questio- Questao-

Vis3do de mundo foco Juizos de valor Teoria foco Juizos de valor
Filosofia Juizos MODELO Juizos
Teoria cognitivos Principios cognitivos
Principios Transformacdo Conceitos: (MAPA REPRESENTACAO
Constructos Registros CONCEITUAL) Transformacdo
Conceitos Registros

Unjetos/Acontecimentos Objetos/Acontecimentos

Figura 1. Estrutura do diagrama V. Figura 2. Estrutura do diagrama V modificado.

A%

Todos os elementos do “V&” sdo importantes para a construgdo dos significados, ja que cada um deles atua
em determinada experiéncia de aprendizagem. Os conceitos, por exemplo, contribuem para a selegdo dos
acontecimentos/objetos a serem observados e dos registros a serem feitos. Se os conceitos utilizados estiverem
inadequados ou incompletos, a investigacdo ocorrera com dificuldades. Caso os registros sejam insuficientes,
ndo havera fatos que possam ser transformados para produzir afirma¢des validas. Assim, embora o significado
do conhecimento tenha sua fonte nos objetos e nos acontecimentos, ndo ha nada nos registros que fornega o
significado. Este ¢ construido pelos individuos a medida que buscam integrar todos os elementos do “Vé”
(Novak e Gowin, 1984).

1.2 Diagrama V modificado

Tendo em vista o contexto de aplicag@o e a natureza do conhecimento quimico a ser avaliado, optou-se por fazer
uso do diagrama V modificado como instrumento avaliativo (Mendonga, Cordeiro e Kiill, 2014). Dentre as
modificagdes propostas pelas autoras, destacam-se as seguintes: (a) omissdo de alguns elementos do lado
esquerdo, como visdo de mundo, filosofia e construtos e (b) inser¢do de um elemento no lado esquerdo
(modelo), e outro, do lado direito (representagdo).

Avaliando-se a potencialidade do uso combinado de MCs e de diagrama V, propds-se neste estudo mais
uma modificagcdo no V§&; a apresentacdo dos conceitos, lado esquerdo, na forma de um MC. A estrutura do
diagrama V modificado esta representada na Figura 2. A inser¢do do MC mostrou-se relevante, uma vez que
este permite identificar as relagdes existentes entre os conceitos referentes aos objetos e/ou aos acontecimentos
estudados.

MCs s3o diagramas que exprimem relagdes significativas entre conceitos na forma de proposigoes,
geralmente em uma estrutura hierarquica. Segundo essa definicdo, os MCs constituem-se de trés elementos
fundamentais: (a) conceitos, (b) proposicao ¢ (¢) palavra de ligagdo. O conceito ¢ a “[...] regularidade percebida
em acontecimentos ou objetos, ou registros de acontecimentos ou objetos, designada por um rétulo” (Novak,
1998, p. 22). As proposigdes compdem-se de dois ou mais termos conceituais (conceitos), conectados por
palavras (palavras de ligagdo), formando uma unidade semantica que tem o valor de verdade.

Em termos da organizacdo dos conceitos, os MCs podem apresentar duas caracteristicas, a hierarquia e as
ligagdes cruzadas. A natureza hierarquica revela-se pelas relagdes de natureza inclusiva, nas quais os conceitos
mais inclusivos sdo colocados no topo do mapa e, abaixo destes, sdo inseridos sucessivamente aqueles menos
inclusivos ¢ mais especificos. Liga¢des cruzadas sdo observadas em conexdes entre conceitos que se encontram
em segmentos diferentes do mapa (Novak e Gowin, 1984).

2 Percurso metodolégico
Os dados foram coletados na disciplina de Quimica Inorganica de um curso de Licenciatura em Quimica de uma

universidade publica mineira, ¢ referiram-se a elaboragdo de um diagrama V modificado e MCs, sobre uma
atividade experimental intitulada “Reatividade dos metais alcalinos e alcalinos terrosos”. O estudo teve a
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participagdo de 19 alunos, sendo estes divididos em trés grupos de 3 integrantes (FIQ; GJS; DHL), ¢ cinco
grupos de dois integrantes (AE; BN; KR; MP; OC). A amostra consistiu, portanto, em 8 diagramas V
modificados ¢ 8 MCs, uma vez que os referidos instrumentos foram construidos em grupo. A realizagdo da
atividade pratica se deu de forma diferenciada, pois nao foi utilizado um roteiro experimental, visando, assim,
quebrar a sequéncia de passos e acontecimentos comumente empregados em atividades desta natureza.

A construgdo do “Vé&” se deu em dois momentos, antes ¢ apos a realizag@o da atividade pratica, a partir das
seguintes questdes-foco: “Dentre os metais alcalinos (K, e Na,)) e alcalinos terrosos (Mg, ¢ Ca)) estudados,
quais apresentaram maior reatividade frente a agua? Qual ¢ a relagdo entre a configuragdo cletrénica ¢ as
propriedades periodicas desses metais com a sua reatividade?”.

Uma vez definida a questdo-foco, os alunos identificaram os objetos e os acontecimentos a serem
pesquisados e fizeram um estudo referente aos seus aspectos tedrico-conceituais, levando a construgdo do lado
esquerdo do Vé modificado e do MC. Essa claboragdo se deu antes da realizagdo da atividade pratica e seu
objetivo foi levar os estudantes a identificar os conceitos, os principios, os modelos e as teorias relacionadas aos
objetos/acontecimentos a serem estudados, tendo a questdo-foco como norteadora dessa investigacao.

A partir da questdo-foco, dos materiais disponibilizados e dos conhecimentos levantados com a construgao
do lado esquerdo do Vé modificado, os alunos propuseram os procedimentos a serem realizados durante o
experimento. A partir dos registros obtidos com a realizacdo do experimento, elaborou-se o lado direito do Vé
modificado. Ao final da constru¢do do referido instrumento, os alunos atribuiram juizos cognitivos e juizos de
valor aos objetos e aos acontecimentos estudados.

2.1  Criterios de andlise do diagrama V modificado

A metodologia de analise do diagrama V modificado baseou-se naquela proposta por Mendonga, Cordeiro ¢
Kiill (2014) e apresentada de forma resumida na Tabela 1. Para a analise do elemento conceitos (MC), tomou-se
como base os critérios propostos por Belmonte (1997), conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 1: Critérios de andlise do diagrama V modificado

Elementos do “V&” Pontuacio
Questao-foco 0,5
Nao se identifica uma questao-foco. 0
Uma ou mais questdes-foco sao identificadas. 0,25-0,5
Objetos e acontecimentos 0,5
Naio se identificam objetos e/ou acontecimentos. 0
Objetos e acontecimentos sdo identificados, contudo néo se referem a questao-foco. 0,15
Os objetos e acontecimentos identificados referem-se a questao-foco. 0,25-0,5
Conceitos” 1,5
Os conceitos relacionados com a questdo-foco e com os objetos/acontecimentos nao sdo identificados. 0

Os conceitos relacionados com a questdo-foco e com os objetos/acontecimentos sao identificados 0,5-1,5
Teoria 0,5
Uma teoria ndo ¢ identificada. 0
Uma teoria € identificada, contudo ndo se relaciona com o lado esquerdo do Vé e com a questdo-foco. Sendo 0,15
assim, ndo descreve acontecimentos e afirmagdes acerca dos objetos estudados.

Uma teoria ¢ identificada ¢ descreve acontecimentos e afirmagdes acerca dos objetos estudados. 0,25-0,5
Modelo 1,0
Um modelo ndo ¢ identificado. 0
Um modelo ¢ identificado, contudo ndo ¢ consistente com a teoria proposta ou ndo explica satisfatoriamente os 0,25
objetos e acontecimentos estudados.

Um modelo ¢ identificado ¢ € consistente com a teoria proposta e capaz de explicar satisfatoriamente os 0,5-1,0
acontecimentos e objetos estudados.

Principios 1,0
Nenhum principio ¢ identificado. 0
Principios s@o identificados. Contudo, ndo sio suficientes para guiar a compreensio da acdo significativa que 0,25
ocorre nos acontecimentos ¢ nos objetos estudados.

Principios sdo identificados e sdo suficientes para guiar a compreensao da agdo significativa que ocorre nos 0,5-1,0
acontecimentos e objetos estudados.

Registros 0,5
Nenhum registro ¢ identificado. 0
Registros sdo identificados, contudo sdo inconsistentes com a questdo-foco ou com o acontecimento principal 0,15
ou sdo insuficientes para a elaboragdo das transformagdes.

Registros sdo identificados para o acontecimento principal. 0,35-0,5
Transformagdes 0,5
Nenhuma transformagao ¢ identificada. 0
Transformagdes sdo identificadas, contudo ndo sdo condizentes com a questdo-foco ou ndo se relacionam com 0,20
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0s registros.

Transformagdes sdo identificadas e sdo condizentes com a questao-foco. 0,35-0,5
Representa¢io 1,5
Nenhuma representa¢ao ¢ identificada. 0
Uma representagdo referente aos objetos/acontecimento estudados € identificada. , contudo é inconsistente com 0,15-0,25
a teoria ¢ 0 modelo ou ndo os explicam os objetos/acontecimentos satisfatoriamente.

Uma representagdo referente aos objetos/acontecimento estudados ¢ identificada. Tal representagdo é 0,5
consistente com a teoria € com o0 modelo esperados, contudo estes ndo foram identificados no lado esquerdo do

“ver.

Uma representagdo referente aos objetos/acontecimento estudados ¢ identificada. Tal representagdo ¢ 1,0-15
consistente com a teoria ¢ com o modelo descrito no lado esquerdo do “V&”, contudo observam-se erros

conceituais em sua descrigio.

Juizos cognitivos 1,5
Nenhum juizo cognitivo ¢ identificado. 0
Juizos cognitivos sdo identificados, contudo ndo respondem as questdes-foco ou as respondem parcialmente, 0,25-0,5
podendo incluir um conceito utilizado em um contexto improprio, levando a erros conceituais ou se trata de uma

generalizagdo que € inconsistente com os registros € com as transformagoes.

Juizos cognitivos que respondem as questdes-foco sao identificados, contudo ndo estdo relacionados com o lado 1,0
esquerdo do “VEé”. Sendo assim, sua elaboragio estd baseada apenas nos registros e nas transformagdes.

Juizos cognitivos que respondem as questdes-foco total ou parcial sdo identificados. Tais juizos incluem os 1,25-1,5
conceitos-chave e sdo construidos com base no lado esquerdo do “Vé”, nos registros ¢ nas transformagoes.

Juizos de valor 1
Nenhum juizo de valor ¢ identificado. 0
Juizos de valor sdo identificados, contudo ndo se referem a uma interpretagdo dos resultados e das conclusdes 0,25
obtidas na investigagao.

Juizos de valor sdo identificados. Tais juizos consistem em interpretagdes dos resultados e conclusdes obtidas na 0,5-1,0

investigagao.

* ~ . ’ . r . . rq*
A pontuagdo atribuida ao elemento conceito sera definida segundo os valores obtidos com a analise dos

critérios estabelecidos na Tabela 2.

Tabela 2: Critérios de andlise do mapa conceitual (elemento conceito)

Critérios de “Pontuagiio | Critérios de analise Pontuacdo | Critérios de “Pontuaciio | Critérios “Pontuagio

analise analise de analise

Conceitos Hierarquias Proposicdes Exemplos

Corretos X Corretas X Corretas X Corretos X

Incorretos y Incorretas y Incorretas y Incorretos y

Ausentes 4 (x-y) x5 (x-y) x1 (x-y) x1
x-(y+z)x1

Palavras de Segmentos do Ligacdes

ligacdo mapa (1° mnivel cruzadas

(distintas) hierarquico) e base

Corretas X Corretos X Corretas X

Incorretas y Incorretos Y Incorretas y
(x-y) x3 (x-y) %5 (x-y) 10

* As letras x, y ¢ z indicam, respectivamente, o nimero de cada critério que estd correto, incorreto e
ausente.

A pontuacgdo final do MC consistiu na soma dos pontos atribuidos a cada um dos critérios descritos na
Tabela 2. Para a avaliagdo final, levou-se em consideracdo a qualidade dos mapas, fornecida pelo indice de
qualidade Q. Este indice consiste em um valor de atribuicdo subjetiva do professor que inclui todos os fatores
que ndo foram quantizados. O valor atribuido ao fator Q geralmente ¢ 1 ¢ pode variar em casos de se ter mapas
muitos bons (1,5) ou mapas muito ruins (0,5). Em casos de ocorréncia intermediaria positiva, podem-se atribuir
valores entre 1 e 1,5 e, em ocorréncia intermedidrias negativas, valores entre 1,0 ¢ 0,5 (Belmonte, 1997).

O uso de um “padrdo de pontuagdo” contribui para o estabelecimento da qualidade dos mapas, uma vez que
MC:s de diferentes temas apresentardo pontuacgdes diferentes. Para a elaboragdo do “padrao de pontuagdo” para o
mapa proposto neste estudo, consideraram-se as seguintes qualidades: (a) abaixo da média, (b) média e (c)
acima da média. A cada uma dessas qualidades, atribuiu-se um intervalo de pontuag@o, conforme apresentado na
Tabela 3.

Tabela 3: Nota dos mapas conceituais, segundo a distribui¢do da pontuagio em torno da média

X-26 X-o X X+o X +26
Abaixo da média Média Acima da média
0,5 0,75 1,0 1,25 1,5
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3 Resultados e discussio

A analise dos diagramas V modificados e dos MCs a partir dos critérios estabelecidos nas Tabelas 1 e 2 revelou
que a maioria dos grupos recebeu uma pontuagdo menor do que a da média (5,88), como pode ser observado nos
dados da Tabela 3. Isso pode estar relacionado aos seguintes fatores: (a) a ndo identificagdo da questdo-foco ¢
dos objetos/acontecimentos e/ou (b) aos erros conceituais observados na descri¢do dos elementos ¢ (c) a
presenca de Estruturas Hierarquicas Inapropriadas (LIPHS) nos MCs. A ocorréncia do primeiro pode ter sido
resultado da desaten¢do dos alunos no momento da elaboragdo do Vé modificado, ou do ndo entendimento do
significado da importdncia de cada um de seus elementos para a constru¢do do conhecimento. Os erros
conceituais podem, por sua vez, estar relacionados a incompreensdo do significado dos conceitos-chave
envolvidos na questdo-foco. Isso foi percebido com a analise dos MCs, a partir das relagdes estabelecidas entre
os conceitos mapeados. As LIPSs consistem em proposi¢des com falta de clareza semantica ou com erros
conceituais e sua ocorréncia estd atrelada a incompreensdo limitada ou incoerente sobre o tema mapeado ¢ a
compreensdo limitada sobre como preparar bons MCs (Novak, 2002).

Tabela 3: Pontuagdo dos diagramas V modificados e MCs (elemento conceitos)

Elementos do “Vé” Grupos

F,1eQ G,JeS ALE BeN KeR D,HeL MeP OeC
Questao-foco 0,5 0 0,5 0 0 0,5 0 0,5
Objetos/ acontecimentos 0,25 0 0,5 0,25 0 0,25 0,5 0,5
Conceitos 1,05 1,20 1,35 0,60 0,90 1,10 0,70 0,60
Teoria 0,5 0,5 0,25 0,25 0,25 0,5 0,15 0,5
Modelo 0,5 1,0 1,0 0,5 1,0 1,0 0,5 0,5
Principios 0,5 0,5 0,5 0,25 0,5 0,5 0,25 0,5
Registros 0,15 0,35 0,35 0,15 0,35 0,35 0,15 0,25
Transformacdes 0,5 0,5 0,5 0,35 0,35 0,5 0,35 0,5
Representacio 0,5 0.5 1,5 0,5 1,0 1,0 0,5 1,0
Juizos cognitivos 0,75 0,75 1,0 0,5 0,5 0,5 1,0 1,5
Juizos de valor 0,25 0,25 0,25 0,5 1,0 0,5 0,5 1,0
Pontuacio final 5,45 5,55 7,70 3,85 5,85 6,70 4,60 7,35

As relagdes conceituais apresentadas nos mapas foram, principalmente, de natureza classificatoria. A
exemplo disso, tem-se a classificagdo dos elementos quimicos em representativos ou de transi¢do ¢ em metais,
ametais ¢ semimetais ou gases nobres, estando esta conforme a organiza¢do da tabela periddica. Os metais
foram classificados em alcalinos e alcalinos terrosos. Outro tipo de classificagdo referiu-se aos tipos de
propriedades periodicas, como ecletronegatividade, eletropositividade, raio atdmico, energia de ionizagdo ¢
afinidade eletronica. O MC do grupo (AE), Figura 3, exemplifica tais organizagdes.

A estrutura classificatoria dos MCs pode estar relacionada com a natureza do conhecimento quimico
avaliado. Quanto aos mapas, observou-se a presenca de ligacdes cruzadas que resultaram em proposi¢des pouco
significativas, uma vez que as palavras-chave, necessarias para expressar o significado da relagdo, ndo foram
utilizadas. Relagdes desse tipo foram elaboradas pelos grupos (GJS) e (KR) e buscaram respectivamente
relacionar o conceito reatividade com o de eletropositividade e eletronegatividade ¢ com o de ligagdes quimicas.
As proposigdes formadas foram as seguintes: Reatividade depende eletropositividade. Grupo (GJS)/
Reatividade depende eletronegatividade. Grupo (GJ S)/ Ligag¢do quimica depende da reatividade. Grupo (KR)

Na maioria dos mapas, exceto naqueles dos grupos (MP) e (CO), os alunos estabeleceram relagdes entre o
conceito de reatividade e os tipos de propriedades periddicas. Essa relagdo ocorreu de duas formas: (a) com
todos os tipos de propriedades periddicas estudadas ou (b) com alguns tipos especificos de propriedades
periodicas. A reatividade de um metal diz respeito a facilidade com que os seus atomos “perdem” elétrons.
Desse modo, pode-se dizer que a reatividade dos metais varia com eletropositividade. Isto ¢, quanto mais
eletropositivo for o elemento, mais reativo serd o metal. Essa relacdo ndo ficou muito evidente na proposi¢do

apresentada pelo grupo (GJS) que a exprime apenas como uma dependéncia.

As dificuldades dos estudantes em revelarem o significado da relag@o entre os conceitos de reatividade e de
eletropositividade podem estar relacionadas a incompreensdo do proprio conceito de reatividade e dos tipos de
propriedades periodicas. Isso fica evidente quando os alunos relacionam a reatividade com outras propriedades
periddicas, como a eletronegatividade ¢ a energia de ionizacdo, por exemplo.

A relagdo entre o conceito reatividade e a configuragao eletronica foi mencionada apenas no mapa do grupo
(FIQ), a partir da seguinte proposi¢do: “reatividade relaciona-se com configuracdo eletrénica”. Todavia tal
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relag@o ndo forneceu muitas informagdes sobre a sua natureza, sendo, assim, pouco significativa. A analise dos
MCs revelou que a maioria dos alunos ndo compreende significativamente o conceito de reatividade, pois
apresentaram dificuldades em relaciona-lo com outros conceitos quimicos.

A teoria ¢ 0o modelo propostos pelos estudantes para explicar o acontecimento estudado (reatividade das
substancias calcio, magnésio, potassio ¢ sodio em agua) foram, respectivamente, a teoria atdmica ¢ 0 modelo
quantomecanico. Embora a maioria dos alunos tenha descrito o modelo quantomecanico para o atomo, grande
parte das representagdes apresentaram caracteristicas do modelo de Bohr, como pode ser observado na

representacdo da Figura 4. Isso revelou que os alunos ndo compreendem a diferenga entre o modelo atdomico
quantomecanico e¢ o de Bohr.

As dificuldades referentes ao entendimento dos modelos atomicos podem estar relacionadas a
incompreensdo dos significados dos conceitos de orbita ¢ de orbital. Na descricdo do modelo, os alunos do
grupo (GJS) relatam que no modelo atdmico quantomecénico “os elétrons ndo estdo em oOrbitas como dizia a
teoria de Bohr, mas em orbitais onde os niimeros quanticos indicam seus orbitais”. Tais descricdes ndo
coincidiram, contudo, com a representagdo apresentada na Figura 4, na qual os elétrons sdo representados em
orbitas circulares com trajetéria bem definida. Isso revela que pode ter havido uma falha no processo de

aprendizagem dos estudantes, pois esse conteudo da area da ciéncia quimica foi trabalhado na disciplina de
Quimica Geral ¢ no inicio da Quimica Inorganica.

Figura 3: Mapa conceitual do grupo (AE). Figura 5: Diagrama V do grupo (CO).
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A incompreensdo do conceito de reatividade e das propriedades periddicas pode estar relacionada a ndo
existéncia de um modelo atomico claro, estavel e diferenciado na estrutura cognitiva dos estudantes. Duarte
(2003) destaca que a compreensao da periodicidade dos elementos quimicos ¢ as anomalias observadas para a
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mesma, ao longo da tabela periodica, t€ém como base de explicagdo, os conceitos de carga nuclear efetiva ¢ de
blindagem, relacionados ao modelo atbmico quantomecanico.

Os principios revelaram mais informagdes sobre a aprendizagem dos alunos referente as propriedades
periodicas e a reatividade. A maioria dos alunos compreende a energia de ionizacdo como sendo uma tendéncia
ou facilidade que os atomos tém em perder elétrons e, ao desconsideram que a mesma se trata de um tipo de
energia, acabam por adota-la como sinonimo de eletropositividade. Exemplos dessas construgdes sdo as
seguintes: “Energia de ionizag¢do, quanto maior for o datomo, maior serd a reatividade, porque é mais facil
'soltar” o elétron.” Grupo (GJS) / “Quanto menor a energia de ionizagdo maior serda a reatividade do atomo,
pois quanto maior a energia de ionizag¢do, maior o tamanho do dtomo, sendo mais facil de remover o elétron.”
Grupo (AE)

A confusdo entre o conceito de energia de ionizacdo e eletropositividade fica ainda mais evidente ao se
contrastarem as transformagdes e os juizos cognitivos. Os alunos F, I, Q, G, J, S, A,E, M, P,D,H,L,O0¢ C
afirmaram que a ordem de reatividade dos metais em agua foi a seguinte: K> Ca > Na> Mg. Ja os alunos K, R,
B e N, apresentaram a sequéncia: K> Na> Ca> Mg.

A energia de ionizagdo ndo seria pardmetro para se determinar a ordem de reatividade apresentada pelo
primeiro grupo de alunos, mas poderia explicar a segunda sequéncia, pois o atomo de calcio apresenta energia
de ionizagdo maior do que a do sddio, de modo que, pelo significado que os alunos atribuiram a energia de
ionizagdo, o calcio deveria ser menos reativo do que o sédio. O mesmo ndo foi, contudo, observado com a
realizagdo do experimento. Isso revelou o quido importante € a compreensdo dos aspectos tedrico-conceituais
para a elaboragdo de juizos cognitivos e para a atribuicdo de significados aos objetos e aos acontecimentos
estudados em laboratério.

Nesse sentido, percebeu-se que o uso do conceito de energia de ionizagdo como um possivel sindnimo de
eletropositividade levou a interpretagdes incorretas sobre a reatividade dos metais. Assim, o melhor parametro
para se determinar a reatividade seria a eletropositividade e o raio atdmico e ndo a energia de ionizagdo como
proposto por grande parte dos alunos.

Quanto a relagdo entre os conceitos reatividade e configuragdo eletronica, a maior parte dos estudantes
destacou nos principios que, a partir da configuragdo eletronica, pode-se identificar o numero de elétrons da
camada de valéncia e, com isso, determinar se ¢ mais favoravel ao atomo ganhar ou perder elétrons para adquirir
estabilidade. Tais assertivas forneceram indicios de que os alunos atribuiram a estabilidade dos atomos a
aquisicdo de uma camada “preenchida” ou de uma “camada de gas nobre”.

Com relagdo aos juizos cognitivos, a maioria dos alunos respondeu que os metais alcalinos foram mais
reativos; ou citaram qual o metal alcalino e alcalino terroso foi mais reativo. Uma explicag@o para a ordem de
reatividade apresentada nas transformagdes ndo foi, todavia, observada.

Os juizos cognitivos elaborados pelo grupo (CO) (Figura 5) se deram com base nos principios, na
transformagdo e na representacdo. Ja aqueles construidos pelo grupo (FIQ), ocorreram segundo o principio ¢ as
transformagdes. Os juizos cognitivos dos demais grupos fundamentaram-se em: (a) apenas nos registros - Grupo
(GJS); (b) uma relacdo entre a transformagdo ¢ o lado conceitual, porém se tratou de uma resposta errada -
Grupos (BN) ¢ (KR) ¢ (¢) aspectos do lado conceitual, mas ndo relacionando com a transformacdo - Grupos (A
E), (DHL) ¢ (MP).

A partir dos juizos cognitivos, obtiveram-se informagdes referentes a compreensdo dos alunos sobre as
relagdes reatividade/propriedades periddicas e reatividade/configuragdo eletronica, ampliando as explicagdes
apresentadas nos principios. A maior reatividade do potassio foi atribuida ao fato de os atomos desse metal
apresentarem um raio atdmico maior do que aqueles que constituem o metal sdédio. A mesma compreensdo foi
observada para o metal calcio em comparagdo ao metal magnésio. Alguns alunos relacionam a reatividade com
a eletropositividade ¢ a energia de ionizag@o, conforme ja discutido.

A relagdo entre a reatividade e a configuracdo ecletronica revelou-se pela “tendéncia maior ou menor em
perder os elétrons de valéncia”. Essa “perda de elétrons” pareceu estar associada ao atingimento de uma camada

fechada, ou seja, a configuragdo eletronica de gas nobre.

Os juizos de valor atribuidos ao conhecimento produzido ocorreram de duas formas - privilegiou-se a
relevancia pratica ou a tedrica. Com relacdo a primeira, destacou-se a producao do grupo (AE) na qual os alunos
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relacionaram o conhecimento da reatividade a escolha de metais para a realizagdo de determinados
experimentos. Na segunda, destacam-se as produgdes dos Grupos (CO), (DHL) ¢ (KR) que relataram a relagdo
entre a reatividade dos metais ¢ as propriedades periodicas, como no seguinte exemplo: “Os metais tém
tendéncia a perder elétrons. Essa tendéncia faz com que eles apresentem alta reatividade, ndo sendo
encontrados na forma livre, na natureza.” Grupo (KR).

A analise dos “Vés” revelou que a incompreensdo dos aspectos tedrico-conceituais, como os conceitos de
reatividade e de propriedades periddicas ¢ o modelo atdmico quantomecanico podem ter contribuido para as
falhas observadas na constru¢do dos elementos do V& modificado e nas proposi¢des apresentadas nos MCs.
Ainda assim, foi possivel obter informacdes relevantes sobre a aprendizagem dos estudantes, servindo como
ponto de partida para apontar caminhos para se alcancar uma AS.

4  Conclusao

O uso combinado de diagrama V modificado ¢ MCs apresentou grande potencial como instrumento avaliativo,
pois permitiu identificar os pontos frageis da aprendizagem, tais como a auséncia de subsungores estaveis, claros
e diferenciados na estrutura cognitiva dos alunos (modelo atdmico quanto mecénico); a ndo atribuicdo de
significados cientificos aos conceitos aprendidos (reatividade, energia de ionizagdo e eletropositividade) e
dificuldades em relacionar o conhecimento construido em aulas tedricas com aqueles de aulas experimentais
(produgdo de juizos cognitivos). Tais fragilidades também apontam para problemas no processo de ensino, pois
na disciplina em questdo privilegiou-se um ensino fragmentado, marcado pela dissociagdo entre teoria e pratica.

Ainda que os diagramas V modificados ¢ os MCs tenham se revelado como bons instrumentos avaliativos,
devido as caracteristicas citadas no paragrafo anterior, vale destacar que o sucesso das técnicas ¢ dependente do
entendimento que os alunos possuem sobre a elaboragdo dos mesmos. Isso, por sua vez, resultard na diminuigao
de LIPHs nos MCs e na elaboragdo de diagramas V modificados mais significativos. Para isso, ¢ preciso
treinamento e sucessivos processos reflexivos de elaboragio e de reclaboracao, pelos estudantes.
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Resumo: Trata-se de um estudo de Revisdo Integrativa da literatura acerca do uso de Mapas Conceituais nos cursos de niveis técnico,
tecnologicos e superiores como ferramenta para uma aprendizagem mais significativa. Objetivou identificar as areas e cursos de
formagdo de niveis técnicos, tecnolégicos e superiores em saude que utilizam os MC como ferramenta para promogao da aprendizagem.
Teve como questdo norteadora: Quais os cursos de niveis técnico, tecnoldgicos e superiores que utilizam os Mapas Conceituais como
ferramentas para uma aprendizagem mais significativa e de que forma usam esse recurso? A amostra foi selecionada por uma busca nas
bases de dados eletronicas, CINAHL, Science Direct ¢ SCOPUS no més de maio de 2014, com os descritores “Concept Maps”,
“Meaningful Learning” e “Education”. O Estudo apresentou predominio do uso de Mapas Conceituais como aplica¢do pratica da TAS ¢
resultados favoraveis ao seu uso pelas instituigdes de ensino. A versatilidade da TAS frente aos resultados de estudos € expressiva e
justifica sua aplica¢do no ensino de graduag¢@o em enfermagem.

Palavras-chave: Educagdo; Aprendizagem; Formagao de conceito; Enfermagem.

1. Introducao

Os mapas conceituais (MC) constituem uma ferramenta pedagogica til para professores ¢ alunos, pois facilita
para o sujeito tornar o conhecimento de um determinado assunto significativo, além de apresenta-lo em um
formato esquematico. Desde meados da década de 1980, varios trabalhos tém sido publicados sobre o assunto,
com apoio ao uso do mapeamento de conceitos para alunos de todas as idades, em varios contextos educativos e
em diversas institui¢des de ensino (Harrison & Gibbons, 2013).

Os MC s@o ferramentas de ensino desenvolvidas por Novak ¢ Gowin, que tiveram como base a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, os quais servem como técnica para aplicagdo da teoria
(Tavares, 2007). Esses possibilitam o desenvolvimento de habilidades do pensamento critico, pois requerem
capacidade de analisar e sintetizar com flexibilidade, curiosidade, participagdo ativa e experiéncia (Crossetti et
al., 2009).

O mapeamento conceitual ¢ uma estratégia de ensino que trabalha conceitos e fatos juntos, constitui-se
como uma ferramenta metodologica positiva capaz de promover o desenvolvimento do conhecimento
interdisciplinar e individual (Ferreira, Cohrs & Domenico, 2012). Para que um sujeito possa desenvolver

habilidades ¢ necessario uma transversalidade disciplinar e consequentemente, a significagdo de conceitos
(Alvaraes & Leite, 2012).

O principal referencial do mapa conceitual ¢ o aprendiz, uma vez que a significagdo dos conceitos s6 ¢
possivel a partir dos conceitos pré-estabelecidos presentes em sua estrutura cognitiva (Alvardes & Leite, 2012).
Ao construir um mapa, os conceitos devem ser organizados hierarquicamente em uma ordem decrescente, com
0s conceitos mais gerais no topo seguidos por conceitos mais especificos, quando as relagdes entre estes sdo
explicitadas por meio de ligagdes cruzadas em que os novos conceitos sdo integrados aos pré-existentes na

estrutura cognitiva ¢ estabelecem ligagdes entre si, processo esse que torna a aprendizagem significativa
(Novak, 1998).

Quando o individuo faz uso de uma aprendizagem memoristica ou mecanica, na qual possibilita a
compreensdo de forma exata o objeto estudado, ndo consegue elaborar o seu proprio significado e restringe-se
apenas a repetir as mesmas palavras (Tavares, 2008). Dessa forma, faz-se necessario explorar novos métodos
para ajudar os estudantes da area da satde a integrar conhecimentos essenciais, experiéncias e a clinica
(Ellerman et al., 2006).

Ja que os profissionais da saude, incluindo os enfermeiros, sdo obrigados a mostrar criatividade,

flexibilidade, visdo contextual, intelectual ¢ acima de tudo com base em competéncias e conhecimentos solidos
garantir que sdo capazes de gerir pessoas e recursos ao mesmo tempo (Ferreira, Cohrs & Domenico, 2012).
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Varios estudos exploraram os efeitos dos MC no ensino ¢ na aprendizagem dos alunos ¢ encontraram efeitos
positivos, tanto em ensino da clinica pratica, como em salas de aula (Lee et al., 2013)

Os MC podem ser utilizados para a compreensdo do processo saide-doenga, por meio da andlise de tarefas
e do planejamento da assisténcia (Veo, 2010), uma vez que a ferramenta requer reflexdo, criatividade e
discernimento que sdo habilidades chaves associadas ao pensamento critico (Harrison & Gibbons, 2013).

Para proporcionar um atendimento seguro e eficaz, os enfermeiros devem apresentar a capacidade de pensar
de forma independente para avaliar os problemas, determinar possiveis solugdes, exercer julgamento
profissional e fazer uso eficaz dos recursos disponiveis. Assim, os educadores que atuam na area da satde
podem promover a formacdo de enfermeiros com oportunidades para aquisicdo da capacidade de pensar
criticamente e cultivar as disposi¢des para utilizagdo proativa dessa capacidade (Huang & Yeh, 2012).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo identificar as areas e cursos de formacdo de niveis
técnicos, tecnologicos e superiores em satde que utilizam os MC como ferramentas para promo¢ao de uma
aprendizagem mais significativa.

2. Meétodo

Trata-se de um estudo de Revisdo Integrativa da Literatura acerca do uso de Mapas Conceituais nos cursos de
niveis técnico, tecnologicos e superiores em saude como ferramenta para uma aprendizagem mais significativa.

O desenvolvimento desta revisdo seguiu um referencial metodologico que propde seis etapas para o seu
desenvolvimento, quais sejam: 1) elaboracdo da questdo norteadora, 2) busca ou amostragem na literatura, 3)
categorizacdo, 4) analise critica dos estudos incluidos, 5) discussdo dos resultados, ¢ 6) sintese da revisdo
integrativa. Neste contexto, foi elaborado previamente um protocolo de revisdo, para orientar o desenvolvimento
da pesquisa ¢ a realizagdo de todas as seis etapas sugeridas.

As etapas do protocolo abordaram a identificagdo do tema, o objetivo, selecdo da questdo norteadora,
selecdo da amostra do estudo por meio da estratégia de busca nas bases de dados com utilizagdo de descritores
controlados e ndo controlados, elaboragdo dos critérios de inclusdo e exclusdo do estudo, categorizacdo dos
resultados, avaliagdo dos estudos incluidos na revisdo e sintese do conhecimento.

A questdo norteadora que subsidiou o desenvolvimento da pesquisa foi: Quais os cursos de niveis técnico,
tecnologicos e superiores que utilizam os mapas conceituais como ferramentas para uma aprendizagem mais
significativa e de que forma usam esse recurso? Para a selecdo da amostra do estudo foi realizado um
levantamento dos textos nas bases de dados eletronicas CINAHL, Scopus e Science Direct no més de maio de
2014, com uso dos descritores ndo indexados “Concept Maps” e “Meaningful Learning” e o descritor indexado
no DeCS “Education”. Com esses descritores foram realizados trés cruzamentos diferentes, que foram inseridos
respectivamente em todas as bases de dados selecionadas.

Quanto aos cruzamentos realizados para viabilizagdo das buscas em todas as bases de dados foram: 1)
Concept Map AND Meaninful Learning, 2) Concept Map AND Education ¢ 3) Concept Map AND Education
AND Meaningful learning. Somente foram considerados os trabalhos publicados em periddicos classificados
com estratos Qualis Al e A2 para a area da saide, de acordo com a classificagdo da Coordenagdo de
Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES/Brasil, valida no momento da busca.

Foram incluidos artigos cientificos disponiveis gratuitamente e na integra nas bases de dados selecionadas,
nos idiomas portugués, inglés e espanhol, publicados a partir de 1970, visto que as primeiras publicagdes sobre a
teoria sdo a partir do final da década de 70, ¢ ainda estudos que abordavam o uso de MC com referéncia a TAS
na formacao de conceitos nos cursos de nivel técnico, tecnoldgico e superior em saude.

Foram excluidos artigos que ndo abordavam a tematica relevante para o alcance da pesquisa, artigos que
abordassem a tematica, porém ndo fossem da area da saude, estudos que trataram de aprendizagem, porém sem
referéncia aos MC ¢ a TAS de Ausubel, artigos duplicados ¢ publicagdes como dissertagdes, teses, revisdo de
literatura, editoriais ¢ notas ao editor.
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3. Resultados e Discussao

Foram selecionados 09 artigos (Quadro 1) que tratam sobre o uso dos mapas conceituais nas condigdes
elencadas para selegdo. Os resultados constataram que a ferramenta ¢ utilizada nas areas profissionais da saude
em Enfermagem, Odontologia, Biologia ¢ Medicina, no entanto, houve maior destaque para a area da
enfermagem. Um estudo realizado por Enders, Brito ¢ Monteiro (2004) afirma que a enfermagem tem se
mostrado uma categoria exemplar na procura de inovacdes de abordagens teodrico-praticas e de ensino ao
discutir, analisar e defender os novos modos de fazer, aprender e de ser enfermagem.

A tabela 1 demonstra os estudos selecionados, quando apenas um estudo foi proveniente do Brasil. Quanto
ao nivel de ensino todos os artigos encontrados fizeram referéncia ao ensino em cursos de niveis superior, sem
menc¢do aos niveis de ensino técnicos e tecnologicos. Esses dados revelam a necessidade de trabalhar-se o uso
dos MC nesses niveis de ensino, ja que sdo vistos como ferramentas educacionais que ajudam a criar uma
representacdo visual do contetdo, necessaria para aprendizagem dos alunos, com facilitacdo da aprendizagem e
oferecimento de um resumo visual do conhecimento avaliado e auxilio aos alunos a refletirem sobre sua propria
aprendizagem ¢ demonstrar como o conhecimento tedrico pode ser transferido para uma configuracdo pratica
(Harrison & Gibbons, 2013).

Titulo/Autores Periodico Ano/ Qualis Area
Pais CAPES Profissional
A| The longitudinal effect of concept map teaching on critical Nurse 2013/ Al Enfermagem
thinking of nursing students. Lee, W., Chiang, C., Liao, I. Education Taiwan
Lee, M. L., Chen, S. L., Liang, T. Today
B| Software CMAP TOOLS™ to build concept maps: an | Revistada 2012/ A2 Enfermagem
evaluation by nursing students. Ferreira, P. B., Cohrs, C. escola de Brasil
R., De Domenico, E. B. enfermagem
da USP
C| A concept mapping exploration of social workers' and Nurse 2011/ Al Enfermagem
mental health nurses' understanding of the role of the | Education Reino
Approved Mental Health Professional. Today Unido
Bressington, D. T., Well, H., Graham, M.
D| Ontology technology to assist learners’ navigation in the Expert 2011/ Al Odontologia
concept map Systems Taiwan
Learning system. with
Application
Chu, K.K., Lee, C. 1., Tsai, R. S. S
E| A rule-based system for automatically evaluating student Expert 2010/ Al Biologia
concept maps. Systems EUA
with
Cline, B. E., Brewster, C. C., Fell, R. D. Application
s
F| Measuring Knowledge Structure: Reliability Academic 2008/ A2 Medicina
of Concept Mapping Assessment in Medical Medicine EUA
Education.

Srinivasan, M., McElvany, M., Shay, J. Shavelson, R. J.,

West, D. C.
G| Student learning with concept mapping of care plans in | Journal of 2006/ Al Enfermagem
community-based education. Professional EUA
Nursing
Hinck, S. M., Webb, P., Sims-Giddens, S., Helton, C.,
Hope, K. L., Utley, R. Sanviske, D., Fahey, E. M.,
Yarbrough, S.
H| Concept Maps as an Assessment Tool in a Nursing Course. Journal of 2005/ Al Enfermagem
Professional | Taiwan
Hsu, LL., Hsieh, S. Nursing
I | Developing concept maps from problem-based learning | Journal of 2004/ Al Enfermagem
scenario Discussions Advanced
Nursing Taiwan

Hsu, LL.

Tabela 1- Estudos que aplicaram os Mapas Conceituais como ferramenta para promog¢ao da Aprendizagem Significativa (Natal/RN, 2014)

486



O estudo A aplica os MC como ferramenta para promog¢do do o desenvolvimento do pensamento critico na
areca da enfermagem. Trabalha um grupo controle que recebeu palestras como estratégia de ensino e
completaram seus trabalhos com uso dos passos dos processos de enfermagem ja o grupo experimental recebeu
a intervengdo de ensino dos MC. Os resultados mostraram que a intervengdo com MC como estratégia de ensino
teve efeitos positivos, pois a ferramenta de ensino mostrou-se util para ajudar os alunos a pensarem
criticamente. O estudo considera ainda que a melhoria das habilidades do pensamento critico ndo acontece
limitada a alguns poucos semestres, mas sim ao longo de um periodo de tempo maior (Lee et al., 2013).

A tabela 2 apresenta os estudos selecionados quanto aos objetivos, aplicacdo da ferramenta e principais
resultados. Expdem varias aplica¢des para os MC, o desenvolvimento do pensamento critico, a resolugdo de
casos clinicos, a avaliacdo do nivel e evolucdo da aprendizagem ¢ a analise de métodos avaliativos do nivel de
conhecimento.

Tabela 2- Principais dados encontrados pelos estudos que aplicaram os Mapas Conceituais como ferramenta para promogao da
Aprendizagem Significativa (Natal/RN, 2014).

Objetivo Método Aplicacio da Principais resultados
ferramenta
Avaliar o efeito longitudinal dos MC Quase- Pensamento A interven¢do com mapas conceituais como
quanto o desenvolvimento do pensamento | experimental critico estratégia de ensino teve efeitos positivos sobre o
critico. longitudinal pensamento critico ao longo do tempo, o que
implicou que o mapa conceitual pode ser util
para ajudar os alunos a pensarem criticamente.
Descrever a contribui¢do das ferramentas Descritivo Resolugao de Concluiu-se que o software CMAP TOOLS®
de CMAP TOOLS" para resolver o caso qualitativo caso clinico favoreceu a construgdo dos MC por seus recursos
clinico, e identificar os desafios de usar as de formatagdo e autoformatagdo e que estratégias
ferramentas de CMAP™ a partir das de orientacdo deveriam ser implantadas para a
perspectivas dos alunos. fase inicial de utilizagdo.
Explorar como diferentes pontos de vista Descritivo Avaliagao de O mapeamento utilizado em serie facilita a
profissional e niveis de conhecimento de qualitativo nivel e evolugdo | reflexdo sobre o processo de aprendizagem e a
assistentes sociais e enfermeiros de saude da construgdo da confianca desafiando a propria
mental, podem afetar a percepcao do papel aprendizagem pratica, dessa forma, os resultados refor¢am a
do Aprovado Profissional de saide mental viabilidade da utilizagdo de mapas conceituais na
(AMHP), durante um programa de educacdo em saude e assisténcia social.
formagdo Inter profissional.
Implementar um sistema de aprendizagem | Desenvolvim Anélise de O sistema de aprendizagem mapa conceitual
baseado em mapa conceitual com ento métodos baseada em ontologias proporciona os conceitos
tecnologia de ontologias para ajudar os tecnologico avaliativos do de Unidade Curricular navegagdes, busca e
usudrios a procurar 0 mapa conceitual, nivel de introduz conceitos que ajudam a desenvolver a
determinar as relagdes entre os nos ou conhecimento reflexdo dos alunos
predicados. e estabelecer a sua estrutura de conhecimento
detalhado.
Mapear representacdo incluindo restrigdes | Quantitativo Anélise de O sistema reduz o tempo que o instrutor passaria
no mapa construgdo, | com desenho métodos para corrigir ¢ classificar os MC. O programa
e os diferentes métodos de avaliagdo de transversal. avaliativos do fornece notas mais consistentes para mapas
mapas conceituais. nivel de conceituais mais complexos.
conhecimento
Testar a confiabilidade da avaliagdo do Qualitativo, Analise de A avalia¢do de MC, utilizando trés sistemas de
MC, o qual pode ser utilizado para avaliar descritivo. métodos pontuagdo (Q, I/Q, e H) que avalia a qualidade e
"estrutura de conhecimento”, de um avaliativos do importancia de proposigdes ¢ as caracteristicas de
individuo em um ambiente de educagio nivel de complexidade de cada MC pode ser administrado
médica. conhecimento de forma confiavel na educa¢do médica.
Avaliar a eficacia dos MC como estratégia Quase- Avaliagdo de As habilidades de mapeamento conceitual dos
de aprendizagem para estudantes de | experimental | nivel e evolugdo | alunos melhoraram significativamente para
bacharelado em enfermagem para planejar da estabelecer padrdes e relagdes para planejar e
¢ avaliar os cuidados de enfermagem aprendizagem avaliar os cuidados de enfermagem.
durante um curso de base comunitaria de
saude mental.
Implementar os MC como estratégia de | Quantitativo, Avaliacdo de O MC ¢ uma ferramenta muito util para ajudar os
aprendizagem em um curso de quase- nivel e evolu¢do | alunos a incorporarem conceitos de enfermagem
enfermagem e avaliar o progresso de | experimental da adquiridos a partir de discussdes de cendrios, ¢
aprendizagem dos alunos por meio da aprendizagem uma inovagdo pedagogica criativa que melhora o
construgdo de MC com base em cenarios. pensamento critico do aluno e a capacidade
metacognitiva.
Examinar os efeitos da ado¢do de mapas | Quantitativo, Avaliagdo de Os MC facilitam a introducdo de conceitos de
conceituais em Ensino Baseado em | experimental | nivel e evolugdo | enfermagem em curriculos e podem ser uteis para
problemas (PBL) discussdes de cenério da analise de processos de pensamento individual do
sobre os resultados da aprendizagem em aprendizagem aluno durante o curso.
um curso de enfermagem.
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Dentre os artigos que analisaram os métodos de avaliagdo do nivel de conhecimento (D, E, F), destacam-se
programas nos quais auxiliam e promovem o desenvolvimento cognitivo dos alunos e a compreensdo em
diferentes cendrios de ensino ¢ aprendizagem. De acordo com o estudo de Chu, Lee, Tsai, et al, 2011 (D), um
programa online ajuda o usudrio a construir sua estrutura de conhecimento, uma vez que apresenta conceitos de
termos, se o aluno desejar podera apresentara relagdo entre dois conceitos ou ainda a relagdo de hierarquizagdo
de um conceito em relag@o aos todos os outros do MC. Em um trabalho (E), que aborda o sistema virtual como
uma capacidade de avaliar e atribuir notas aos MC, em um tempo mais rapido que o professor e fornece aos
alunos um feedback imediato, atribui notas mais consistentes para MC mais complexos e foi constatado que os
alunos que obtiveram melhores pontuagdes foram os que mais treinaram (Cline, Brewster & Fell, 2010). Dessa
forma, esses métodos avaliativos aumentaram a capacidade do aluno em aprender ¢ permitiram que os
professores monitorassem o progresso da aprendizagem de seus alunos (Chu, Lee & Tsai, 2011). No entanto, a
adocdo generalizada de avaliagdo de MC para avaliar a estrutura cognitiva de um aluno depende da validade que
analisam a rela¢do da estrutura de conhecimento para outros programas de avaliacdo e a disponibilidade de
tecnologia para realizar o processo de pontuagdo (Srinivasan et al., 2008).

Sobre os artigos que aplicaram a ferramenta para realizagdo de caso clinico o artigo (B), foi evidenciado
pelos resultados que o processo de construgdo de MC, por favorecer a inclusdo e exclusdo de informagdes,
possibilitar a distribuigdo espacial das mesmas, concentra-las numa pagina, enfim, dinamicamente envolver o
estudante na execugdo da tarefa, facilita o processo de aprendizagem, além de poupar tempo despendido
(Ferreira, Cohrs & Domenico, 2012). Os MC favorecem o raciocinio clinico, pois o aluno pode visualizar de
forma clara e objetiva as prioridades ¢ identificar as relagdes entre os dados clinicos do paciente além de revisar
os conceitos e demandas de cuidado, por se tratar de operagdes mentais que subsidiam o processo de tomada de
decisdo. Portanto, o MC ¢ considerado uma estratégia relevante para a resolugdo de casos clinicos e uma
possibilidade de integragdo dos contetidos interdisciplinares envolvidos no processo de ensino e aprendizagem
na area da saude (Domenico et al. 2008).

Outros estudos (C, G, H, 1) foram os que avaliaram o nivel ¢ evolugdo da aprendizagem. Realizaram a
elaboragdo de MC em periodos distintos para analisar a evolugdo, o nivel de compreensdo do contetido ¢ as
diferencas entre eles. O estudo C constatou que quando os MC sdo vistos como série de casos fornecem uma
ilustragdo poderosa de como o novo conhecimento ¢ assimilado com a compreensdo existente. O mapeamento
utilizado em série facilita a reflexdo sobre o processo de aprendizagem e a construgdo da confianca desafia a
propria pratica, dessa forma, os resultados reforgam a viabilidade da utilizagdo de MC na educacdo em satde ¢
assisténcia social e sugere que mais pesquisas sejam realizadas nesta area, para uso dos MC também como um
método de avaliagdo da aprendizagem e para a supervisdo clinica (Bressington; Wells; Graham, 2011).

O estudo G destacou uma evolucao nos MC ao longo do tempo, evidenciada pela melhoria das pontuacdes
quando os estudantes afirmaram que seu uso melhorou a capacidade de pensamento, a preparagdo para o mundo
real e a capacidade de compreender situagcdes complexas na comunidade. Uma recomendacdo adicional pelos
estudantes foi quanto ao tempo adequado para criagdo dos MC, ja que muitos alunos disseram ter passado trés
horas ou mais no processo de construgdo (Hinck et al. 2006).

De acordo o estudo H, foi observado os diferentes tipos de MC durante um periodo de tempo, quando
concluiu que todos os primeiros esbogos de mapas receberam pontuagdes baixas, porém, a partir do terceiro e
demais rascunhos feitos por todos os participantes apresentaram melhora. O MC constituiu uma ferramenta
muito util para ajudar os alunos a incorporarem novos conceitos de enfermagem adquiridos a partir de
discussdes de cenarios. Trata-se de uma inovagdo pedagodgica criativa que representa proje¢do dos
conhecimentos adquiridos sobre diferentes conceitos, o que melhora o pensamento critico do aluno. Esta
abordagem também fornece uma maneira para que o instrutor forneca conselhos ¢ exemplos (Soika, Reiska,
2013).

Um estudo realizado por Marchand et al. (2007) que utilizou a técnica de mapeamento conceitual para
descrever e analisar o conhecimento e outros estados mentais de pacientes obesos que vao submeter-se ao
procedimento de cirurgia bariatrica reforgou a utilidade do uso da ferramenta para explorar o conhecimento e a
organizagdo desses na estrutura cognitiva do individuo.

Por fim, o estudo I apresentou em seus resultados que o grupo que utilizou a estratégia de MC para
aprendizagem teve significativamente maiores escores, proposicao ¢ hierarquia para os seus MC em comparagdo
com o grupo controle que recebeu o ensino tradicional. Dessa forma, o desenvolvimento da habilidade de MC
ndo ¢ apenas uma questdo trivial, o elemento professor apresenta-se para incluir qualquer situagdo no qual o
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aprendiz ¢ guiado em adquirir novos conhecimentos, a avaliagdo serve para informar o aluno e o professor o
qudo bem adquiridos ¢ aplicados foram esses novos significados (Novak, 2010).

4. Conclusao

Dentre os estudos selecionados para este manuscrito, os cursos das areas da saude que utilizam os MC foram o
de medicina, enfermagem, biologia e odontologia, quando todos foram de formacdo em nivel superior, sem
referéncias para o uso de MC nos niveis de ensino técnicos e tecnologicos em meio aos critérios de busca
selecionados para o estudo.

A enfermagem destacou-se em virtude do maior nimero de estudos que trataram sobre o uso do MC como
ferramenta de ensino-aprendizagem. No entanto, o estudo apresentou uma limitacdo relacionada aos critérios de
busca, uma vez que contemplou apenas artigos publicados em revistas com Qualis CAPES Al e A2, elencado
critério para aumentar o rigor dos estudos.

Os resultados evidenciaram que os MC aplicados aos cursos da area da satde facilitaram o processo de
aprendizagem por promover o desenvolvimento do pensamento critico, ajudar na resolucdo dos casos clinicos e
servirem como ferramenta para avaliagdo do nivel de conhecimento e progresso da aprendizagem do estudante.
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USO DE MAPAS CONCEITUAIS PARA DEFINIR DIRETRIZES PARA CRIACAO DE OBJETOS DE
APRENDIZAGEM ACESSIVEIS

Claudia Mara Scudelari de Macedo, Pontificia Universidade Catélica do Parand, Brasil
Email: claudia.scudelari@gmail.com

Resumo: Com o objetivo de orientar professores autores e/ou desenvolvedores de materiais didaticos digitais na criagdo de objetos de
aprendizagem acessiveis as pessoas com deficiéncia, foi desenvolvido um conjunto de diretrizes de acessibilidade, com base na
observagdo das recomendagdes do W3C — WCAG, IMS ¢ principios do design universal aplicados a criagdo de contetidos para web.
Pela intensa quantidade de recomendag¢des ¢ normas destes Orgdos, que apresentam sobreposicdo das praticas abordadas, fez-se uso
intenso da criagdo de mapas conceituais como ferramenta de apoio na modelagem do conhecimento, para nortear a defini¢do das
diretrizes. Este artigo mostra a representagio e sintetizagdo de conceitos fundamentais para o desenvolvimento da pesquisa em questao,
com o uso de mapas conceituais nas varias etapas do projeto e finalmente como a organizag¢do das recomendagdes pode ser sintetizada
através de um mapa conceitual.

Palavras-chave: objetos de aprendizagem, mapa conceitual, acessibilidade

1 Introducao

A expansdo do uso das Tecnologias de Informacdo e comunicagdo contribuiram para que a modalidade de
educagdo a distancia se firmasse cada vez mais nas instituigdes brasileiras de ensino. As possibilidades
proporcionadas pelo e-learning vem tornando o ensino a distancia cada vez mais eficiente, por disponibilizar o
aprendizado em qualquer lugar, a qualquer tempo, para qualquer pessoa ¢ cada vez mais proximo das
necessidades dos aprendizes.

Atualmente, o aprendizado a distdncia é reconhecido como igualmente eficaz ao método presencial, e as
pesquisas sobre o desempenho dos estudantes tem apresentado melhor rendimento dos alunos de educagdo a
distancia do que os alunos de cursos presenciais (MOORE e KEARSLEY, 2007, p. 257-259; VALENTE E
MATTAR, 2007, p. 23. De acordo com BAUMANN (2007), a distdncia ndo ¢ obstaculo para se estar em
contato, mas estar em contato ndo ¢ obstaculo para se permanecer a parte.

A popularizagdo da internet, e a maior incidéncia dos cursos a distancia, assim como a necessidade de
sistemas mais flexiveis, fez com que surgissem os objetos de aprendizagem digitais. Estes recursos amplamente
utilizados nesta modalidade, tem como objetivo principal facilitar o aprendizado, promover as facilidades de uso
¢ de compartilhamento de conteudo; suas principais caracteristicas sdo o cumprimento a um objetivo de
aprendizagem bem definido e sua reutilizagdo em varios contextos instrucionais. (Macedo, 2010).

Os objetos de aprendizagem fazem uso de varias midias para facilitar a difusdo do conhecimento de um
dominio, no entanto esta variedade de midias pode apresentar barreiras de acesso aos individuos que possuem
algum tipo de desabilidade. A ateng¢do ao publico com deficiéncia ¢ questdo legal e ética de garantia da
participag@o destes individuos na sociedade; assim, ha que se considerar a ampla participacdo de pessoas com
deficiéncia na criagdo de recursos para os cursos on line. A transposicdo de obstaculos de acesso a informagao
sdo questdes relativas a acessibilidade, e a inclusdo educacional se contitui na identificagdo das barreiras de
acesso ¢ na busca de solugdes para ultrapassa-las.

A variedade de midias utilizadas na construg¢do de objetos de aprendizagem pode ampliar os problemas de
acessibilidade, entdo, para que estes recursos sejam acessiveis, seus criadores devem considerar as possiveis
deficiéncias dos usudrios em todo o processo de criacdo do material. Existem normas, recomendagdes e
principios desenvolvidos por grupos de pesquisadores, do W3C e do IMS, no sentido de garantir a
acessibilidade aos contetidos apresentados via web; que sdo extensas ¢ se referem principalmente aos aspectos
técnicos de implementagao.

Com o objetivo de apoiar os professores na criacdo de objetos de aprendizagem acessiveis foi desenvolvido

por MACEDO, 2010, um conjunto de diretrizes visando ampliar a acessibilidade pela disponibilizagdo de
midias alternativas ou equivalentes. Esta pesquisa de natureza aplicada e qualitativa fez uso das ferramentas de
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representacdo de conhecimento como instrumento de analise sobre a complexidade dos temas envolvidos, para
visualizar e delimitar a abrangéncia da pesquisa.

2 Os mapas conceituais como representacio do conhecimento:

Os mapas conceituais de acordo com OKADA, 2005 possibilitam reunir um corpus de investigagdo de forma
organizada e definir trilhas mais produtivas para uma pesquisa. O primeiro passo da pesquisa realizada para a
determinag@o das diretrizes foi o levantamento do estado da arte sobre o desenvolvimento e utilizacdo dos
objetos de aprendizagem na dindmica da educacdo a distancia, bem como as questdes relativas a acessibilidade
em conteudos disponibilizados via web. As informagdes coletadas foram reunidas no mapa conceitual
apresentado na figura 1. Este mapa inicial apresentou os conceitos envolvidos na criagdo de objetos de
aprendizagem que poderiam influenciar a determinagdo das diretrizes para criar objetos de aprendizagem
acessiveis. O detalhamento dos conceitos possibilitou visualizar e sequenciar as etapas seguintes da pesquisa.
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Figura 1: Mapa conceitual — objetos de aprendizagem — itens de pesquisa.

Cada um dos conceitos apresentados neste primeiro mapa conceitual, se tornou objeto de pesquisa, como
exemplo, no estudo das caracteristicas dos usuarios; as deficiéncias mais comuns encontradas na web sdo as
deficiéncias visual e auditiva, seguidas das deficiéncias cognitivas e neuroldgicas, além das deficiéncias
provocadas pelos dispositivos ou equipamentos de acesso, por meio dos Mapas Conceituais pode-se visualizar
as caracteristicas dos usuarios dos objetos de aprendizagem, relativas as suas deficiéncias de acordo com as
classificagdes pesquisadas bem como os meios usados para acesso ao contetdo.
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2.1  Conceito — deficiéncias visuais

A representacdo das deficiéncias visuais foi descrita no mapa conceitual da figura 2, este mapa mostra quais os
contextos de consideragdo desta deficiéncia e quem sdo os individuos assim classificados. Neste caso, podem ser
desde o individuo que possui uma deficiéncia temporaria, alguém que trabalha num ambiente muito escuro,
individuos com baixa visdo, daltdnicos e cegos. As caracteristicas desses individuos foram detalhadas em mapas
que permitiram visualizar as barreiras que cada um deles pode encontrar no acesso ao contetido de midia da web
assim como as recomendacdes indicadas para que os individuos tenham acesso a estas midias.
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Figura 2: Mapa conceitual das caracteristicas dos usudrios com deficiéncia visual — cegos.

Por exemplo, para os usuarios cegos, a principal barreira de acesso ao conteudo da internet ¢ a visualizagdo
de textos e imagens, que podem ser fotos, videos, animagdes, tabelas e graficos. A descrigdo de imagens para
estes usudrios ¢ um recurso muito forte. As imagens devem sempre apresentar texto alternativo. Além disso,
devem ser simples e bem descritas, podendo ser esta descrigdo diretamente apresentada em audio. Esses
usuarios nao leem legendas, ¢ as vezes utilizam displays em Braille acoplados. Utilizam frequentemente leitores
de tela e sintetizadores de voz (W3C, 2010).

A figura 3 exemplifica o mapeamento das caracteristicas dos individuos com deficiéncia visual
classificados como individuos de baixa visdo, relacionadas com as tecnologias utilizadas para acesso ao
conteido digital. Individuos com baixa visdo compde um grupo dentro das classes de individuos com
deficiéncia visual.

Este mapa conceitual representa os cinco tipos de deficiéncias visuais classificadas pelo OMS. No
detalhamento das caracteristicas dos individuos com baixa visdo, especifica os tipos de deficiéncias
reconhecidas nestes individuos, as principais barreiras encontradas no acesso ao contetido web ¢ as tecnologias
de acesso por eles utilizadas de acordo com o W3C.
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Figura 3: Mapa conceitual das caracteristicas dos usudrios com deficiéncia visual — com baixa visao.

2.2 Conceito — deficiéncias auditivas

As pesquisas apontaram que no caso dos surdos ou das pessoas com deficiéncia auditiva, estes individuos
necessitam de apresentagdo visual complementar para as informagdes. Eles tém dificuldade de acesso a audio-
clips, ou avisos sonoros. Nos cursos presenciais necessitam de intérpretes de lingua de sinais. (Macedo, 2010).
As alternativas textuais, como uso de legendas em videos e transcri¢des de apresentagdo em audio tornam o
contetdo mais acessivel. (Nielsen, 2000)

Os usuarios surdos se classificam principalmente em surdez moderada ou surdez total ¢ apresentam as
mesmas dificuldades que os individuos que trabalham em ambientes muito baarulhentos ou excessivamente
silencios, ou ndo possuem acesso ao audio. As caracteristicas desses usudros foram organizadas no mapa
conceitual apresentadas na figura 4.
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Figura 4: Mapa conceitual das caracteristicas dos usudrios com deficiéncia visual —

com baixa visdo.

3 Criacio das diretrizes de acessibilidade em objetos de aprendizagem

As diretrizes para criacdo de objetos de aprendizagem acessiveis propostas, resultaram da convergéncia dos
principios de Design Universal para contetido disponibilizado na Web, com as Recomendagdes de
acessibilidade para criagdo de conteudo on-line do W3C-WCAG 2.0 ¢ do W3C-WCG 1.0, ¢ do IMS —
ACCGuide. As diretrizes criadas apresentam recomendagdes para tornar os elementos de midia acessiveis por

meio da disponibiliagdo de midias alternativas ja que o ponto principal das rcomendagdes pesquisada diz
respeito a disponibilizagdo de midias alternativas ou equivalentes.

A analise dos mapas conceituais sobre as caracteristicas dos individuos com as deficiéncias reconhecidas,
permitiu que o dominio fosse sintetizado no mapa de conhecimento da figura 5 que apresenta as relagdes

existentes entre as midias utilizadas e as suas alternativas requeridas para garantir a acessibilidade a todas as
pessoas, segundo as recomendagdes pesquisadas.

Neste mapa ¢ possivel visualizar por exemplo, que uma fotografia inserida em um objeto de aprendizagem,
deve possuir um texto alternativo que descreva o proposito de esta imagem estar inserida, que sera lido por leitor
de tela e displays Braille. Se for insuficiente para a compreensdo deo contetido, esta imagem devera possuir uma

descrigdo completa textual, que pode ser inserida no texto aparente da pagina ou ser perceptivel apenas por
leitor de tela, ou pode ser também uma audio-descrigao traduzida em libras.
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Um filme, por exemplo, que alem do video apresenta falas e/ou outros sons agregados, terd um texto
alternativo que descreve a funcdo, ou objetivo de o vidio estar inserido no objeto de aprendizagem Pode
apresentar uma descricdo extendida completa das cenas, descrita em audio, e tamb’m textual. Pode apresentar
legendas dos dialogos somente ou além das falas descrever os outros sons importantes para a compreensao do
video Pode ainda apresentar uma transcri¢do textual do didlogo, narragdo ¢ sons complementares para
compreensao.
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Figura 5: Mapa conceitual recomendagdes gerais de acessibilidade relativas as midias.

4  Conclusoes

Na literatura pesquisada encontramos grande quantidade de recomendagdes existentes que incidem sobre a
implementagdo e distribuicdo de contetido da Web de forma acessivel; no entanto, eles ndo oferecem suporte
direcionado aos professores autores de contetdo, se concentram mais nos aspectos técnicos construtivos e nas
melhores praticas recomendadas para web- designers e implementadores. Para minimizar este problema, foi
proposto este trabalho que traduz essas recomendagdes em orientagcdes capazes de auxiliar os professores a
desenvolver objetos de Aprendizagem acessiveis.

Observou-se que os mapas conceituais foram ferramentas eficientes, para a representagdo facil e direta de
todos os conceitos envolvidos no desenvolvimento de objetos de aprendizagem. A criagdo de mapas diferentes
para descrever as caracteristicas de publicos especificos, como o visual ¢ deficiéncia auditiva, além das
tecnologias assistivas utilizadas por esse publico possibilitou o desenvolvimento de um mapa conceitual das
relagdes entre midia e alternativas equivalentes utilizados em objetos de aprendizagem.

Os mapas conceituais também foram utilizados para descrever a convergéncia das teorias educacionais para
as teorias de design instrucional que fundamentaram a construgdo de um guia para a constru¢do de objetos
desenvolvidos para testes de diretrizes de aprendizagem. Neste trabalho, pode-se observar a importancia dos
mapas conceituais como ferramentas de suporte para representacdo do conhecimento sobre um tema.
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Resumen: Este documento presenta la experiencia y reflexion de promover el uso del mapa conceptual en estudiantes que estan a punto
de ingresar al ambito universitario. Se trato de un curso propedéutico realizado en la Universidad Autonoma del Estado de Morelos en
Meéxico impartido a aspirantes interesados en cursar alguna de las Licenciaturas en Educacion. Para ello se prepard un modulo sobre
organizadores visuales y representacion del conocimiento, en el cual se ensefiaron diversas técnicas de organizar y representar el
conocimiento, entre estas, la técnica del mapa conceptual mostrada como una herramienta de aprendizaje y de estudio que favorece la
organizacion y representacion del conocimiento en un nivel universitario.

Palabras claves: Estudiantes Universitarios, mapas conceptuales, organizadores visuales, representacion del conocimiento.

1 Introduccion

La finalidad de este trabajo es presentar la experiencia y reflexion sobre la construccion de mapas conceptuales
de estudiantes en un moddulo llamado “Organizadores visuales y representacion del conocimiento”. Dicho
modulo formo parte de una estructura de diversos contenidos educativos que tienen lugar en un curso inductivo
o propedéutico que fue efectuado en 2013, para poder acceder a estudiar una de las Licenciaturas en Ciencias de
la Educacion en la Universidad Autonoma del Estado de Morelos en México. El proposito general del modulo
se baso en conocer y diferenciar el mapa conceptual de otras técnicas de representacion visual y conceptual con
la finalidad de que el estudiante pre-universitario aprenda a elaborar mapas conceptuales con un nivel basico
como medio de aproximacion a la herramienta del mapa conceptual a partir de la técnica tradicional del mapeo
de conceptos en papel y mediante el uso de CmapTools en forma basica, ajustado al tiempo de duracion.

(Por qué ensefiar mapas conceptuales en un curso propedéutico de la Universidad? Su importancia recae en
que a nivel universitario el estudiante debe contar con diversas capacidades y habilidades de expresion oral y
escrita, como: la lectura, el analisis, conceptualizacién, comprension, capacidad de critica, autocritica,
organizacion y reflexion de informacion, trabajo colaborativo, entre otras. No obstante al querer ingresar a la
universidad encontramos estudiantes con diversas carencias en estos aspectos. A partir de nuestra experiencia de
utilizar los mapas conceptuales en nuestra formacion profesional y docente consideramos necesario impartir un
modulo que dotara al estudiante pre-universitario de estrategias que le permitiesen organizar, analizar y
representar la informacion. Entre estas estrategias se encuentra el uso correcto del mapa conceptual, que se
estructura a partir de conceptos y proposiciones (Novak: 1988) y que se convierte en un organizador visual 1til
en la descripcion de informacion.

En la mayoria de los casos encontramos en los estudiantes pre-universitarios el apego y el uso a estrategias
de organizacion del conocimiento desde formas de asociacion y memorizacion. Cuando se les ensefi6 la técnica
del mapa conceptual como una estrategia de aprendizaje universitario que puede favorecer el pensamiento y la
reflexion, el estudio de un tema o teoria, la esquematizacion y representacion del conocimiento (Aguilar
Tamayo: 2006), surgieron comentarios de los estudiantes refiriendo que la realizacion de mapas conceptuales
implicaba procesos muy complejos y contradictorios a las formas que ellos empleaban para aprender en el
bachillerato y preparatoria, no obstante realizaron todos los ejercicios y elaboraron una pequefia carpeta con
todos sus mapas conceptuales.

2  Metodologia

2.1  Participantes y procedimiento

Los participantes fueron 150 estudiantes que se encontraban estudiando un curso inductivo para entrar a estudiar
en la universidad. Los estudiantes estuvieron organizados en seis grupos, (Grupo K, M, N, Q, S, U). El moédulo
de organizadores visuales y representacion del conocimiento fue impartido en una semana (5 sesiones/2 horas
diarias). En la primera sesion del médulo se realizé una presentacion general de lo que trataba el curso, también
se les pidi6 a los estudiantes la elaboracion de un mapa conceptual de acuerdo a la concepcion personal de cada
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uno sobre cualquier tema que a ellos se les facilitara. Este ejercicio fue importante ya que nos proporcionaba el
conocimiento previo que tenian sobre los mapas conceptuales. También se les ensefid lo que era un organizador
visual-conceptual y algunos como cuadros sindpticos, diagramas, mapa semantico, linea del tiempo, mapa
cognitivo de aspectos comunes, mapa cognitivo de ciclos, mapa mental y mapa conceptual. Esto con el fin de
que el estudiante conociera y distinguiera del mapa conceptual diferentes organizadores para representar
visualmente la informacion.

En la segunda sesion del modulo se impartié el tema especificamente del mapa conceptual: qué es, sus
elementos, caracteristicas, fundamentos tedricos y pasos para su elaboracion. En esta sesion se trabajo con la
seleccion de conceptos, proposiciones y formulacion de preguntas de enfoque sobre la lectura del “Significado
del significado” capitulo del libro conocimiento y aprendizaje (Novak: 1998), para lo que fue primordial que
cada uno planteara una pregunta de interés en torno a la lectura que le sirviera como guia para iniciar su mapa
conceptual, ademas se les pidio realizar una lista de los conceptos relacionados a esa pregunta de enfoque y la
realizacion de proposiciones coherentes, logicas y correctas. En la tercera sesion el profesor elabord un mapa
conceptual de la misma lectura de manera grupal ejemplificando la forma de elaborar el mapeo conceptual,
posteriormente cada estudiante con la lista de conceptos, proposiciones y pregunta de enfoque cred su mapa
individual. Al final de la sesion se efectud una coevaluacion de los mapas conceptuales con una lista de cotejo.

La cuarta sesion se dedicod a explicar una presentacion digital sobre el programa CmapTools de forma tal
que los estudiantes conocieran sus elementos basicos y la forma de elaborar mapas conceptuales para que, de
forma individual pudieran explorar la herramienta posteriormente. Esta sesion también se aprovecho para leer el
texto “Aprendizaje significativo” (Novak: 1998) lectura que sirvio para hacer el ejercicio de hacer dos mapas
conceptuales parecidos al mapa conceptual esqueleto de experto. Se realizaron dos versiones de mapas
conceptuales en torno a esta lectura con preguntas de enfoque distintas y con un listado de conceptos para que
por grupos los estudiantes pudiesen armar el mapa conceptual de la forma que creia conveniente. Estos mapas
se nombraron Mapa Goma Esqueleto. (Véase figura 1).

Instrucciones:

Seleccionael lugarcorrecto para ubicar los conceptosque se encuentran en lista de |z parte inferior de |2 haja.
Escribe con los conceptosen el lugsr que elegiste.

Pistas:
L=z cuidzdosaments las frases de enlace del esqueleto de mapa conceptual.
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Instrucciones:

Selecciona el lugar correcto para ubicar los conceptosque se encuentran en listade |a parte inferior de |a hoja.

Escribe con los conceptosen el lugar que elegiste.
Pistas:
Lee cuidadosamente |as frases de enlace del esqueleto de mapa conceptual,
Recuerda el texto "Aprendizaje significativo” que leiste
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Figura 1. Ejercicios que hicieron los estudiantes pre-universitarios en torno a una lectura de aprendizaje significativo. El estudiante tuvo una
lista de conceptos y la oportunidad de completar el mapa conceptual de la forma que creia conveniente. De esta manera surgieron diversas
combinaciones de conceptos y proposiciones.

Finalmente en la quinta sesion del modulo hubo revision de los mapas elaborados por cada equipo de
estudiantes, se platico sobre conceptos especificos, se aclararon dudas y errores de algunos de ellos. Se dio un
repaso general tedrico de lo aprendido sobre el mapa conceptual en las sesiones pasadas y se les devolvio la
primera version del mapa conceptual que elaboraron en la sesion uno, esto les permitiéo darse cuenta que al
principio del curso desconocian la técnica del mapa conceptual, o tenia otra concepcion de este, en repetidas
ocasiones reconocieron que después de haber estudiado el sustento teédrico y estructura del mapa conceptual, su
primera version era considerada como otro tipo de esquema y no exactamente un mapa conceptual. Teniendo la
primera version del mapa se les pidid que hicieran una segunda version con el fin de corregir y mejorar esta. Se
pidio el uso de CmapTools para la version final de su mapa conceptual.

3 Uso del mapa conceptual en el Ambito universitario

El uso educativo del mapa conceptual puede darse desde la educacion preescolar hasta el posgrado universitario
(Aguilar Tamayo: 2012) y sus usos pueden ser diversos. Consideramos importante y oportuno enseflar la
elaboracion de mapas conceptuales en el ambito universitario por los beneficios efectivos en los procesos de
enseflanza y aprendizaje. Por ejemplo el mapa conceptual sirve como esquema para desarrollar los temas vistos
en clase. Sirve como esquema de un tema que permite distinguir los niveles conceptuales del estudiante, conocer
los conceptos previos que tiene sobre el tema y los conceptos principales o mas significativos. Otro uso del
mapa conceptual es como una estrategia de aprendizaje que ayuda al estudiante a obtener un aprendizaje
significativo el cual se logra mediante la relacion de la informacion o conocimiento nuevo con la informacion
previa que se posee. La elaboracion de mapas conceptuales permite la organizacion, representacion y
descripcion de conceptos, temas, teorias guiando al estudiante no sélo a representar conocimiento sino a obtener
un pensamiento critico y reflexionar sobre sus procesos de aprendizaje. Otros usos importantes del mapa
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conceptual en la educacion universitaria es que puede ser una técnica de estudio sobre las tematicas vistas en
clase e incluso hacer una recopilacion de distintas versiones del mapa conceptual facilita estar consciente de la
construccion y reconstruccion del conocimiento. Ademas los mapas conceptuales también pueden usarse como
una herramienta para la negociacion de significados en clase, logrando involucrar la participacion y discusion
del docente y los estudiantes.

Desde nuestra experiencia académica también podemos decir que el uso de mapas conceptuales y modelos
de conocimiento favorecen la investigacion y la elaboracion de tesis de licenciatura y posgrado.

4 Resultado

En una evaluacion realizada por los docentes que impartieron el curso sobre la utilidad del mismo asi como los
alcances que tenia y los aspectos a mejorar se plantearon dos cuestionamientos: ;Qué encontramos en €sos
mapas? ;De qué sirvieron? Encontramos que el proceso de reflexion que el estudiante tiene al comparar la
version 1 y 2 de su mapa dio lo siguiente: Entre la version 1 y 2 si existieron cambios significativos ya que se
pudieron observar conceptos mas concretos y que elaborar preguntas de enfoque fue primordial en los
estudiantes para iniciar la elaboracién de un mapa. En la segunda version muchas de las proposiciones lineales
fueron descartadas de forma que al organizar el conocimiento a partir de los mapas conceptuales gui6 a los
estudiantes a reflexionar y analizar los conceptos y proposiciones para la realizacion del segunda version, pues
la metodologia para hacer un mapa conceptual sugiere: el planteamiento de preguntas de enfoque, lista de
conceptos y proposiciones, ya estaba siendo utilizada a conciencia, por cada uno de ellos. (Figura 2)

En la version 1 del mapa parecen presentar dificultades para diferenciar un concepto de una oracion y creen
que la organizacion del texto en forma de mapa conceptual es la manera correcta de elaborarlos. Sin embargo en
la version 2 se aprecia una enorme mejora en cuanto a identificar conceptos en el texto. Se puede apreciar que la
version 2 presenta un mayor esfuerzo por lograr la comprension del texto y haberlo trabajado y estudiado con
mayor detenimiento, alejandose de las herramientas de repeticion y memorizacion. Asi mismo parecen estar mas
conscientes de que hacer un mapa conceptual requiere algo mas que so6lo acomodar el texto de forma estética
para lograr un impacto visual.

Ensefar la teoria del mapa conceptual y diversos organizadores visuales posibilita al estudiante conocer y
diferenciar las diversas formar de organizar y representar informacion. Un aspecto importante que se encontrd
es que al explicar la experiencia de usar mapas conceptuales por parte del docente, es decir mostrar las diversas
formas que este lo utiliz6 en trabajos académicos motiva y genera interés en los estudiantes para aprender esta
técnica y poder aplicarlos en su vida académica.
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Figura 2. Ejemplos de version | y 2 en los estudiantes, las primeras versiones solo eran esquemas sin los elementos especificos del mapa
conceptual, a partir de teoria y practica del mapa conceptual, los estudiantes en su version 2 hicieron pregunta de enfoque y otro orden a los
conceptos y proposiciones

También encontramos que el uso del mapa goma esqueleto tuvo algunas deficiencias y su implementacion
no fue tan apropiado en el mddulo, ya que la intencion del mapa esqueleto se propone como un primer
acercamiento para los alumnos con la técnica, sin embargo el tema a representar fue complejo para los
estudiantes, lo que generd estrés y tedio entre ellos al no poder realizar de manera adecuada el ejercicio. Con lo
anterior no se descarta el uso del mapa goma esqueleto en futuros cursos sobre la técnica, pues presenta
elementos que pueden ser utiles si son bien dirigidos en ¢l trabajo con alumnos y puede replantearse de manera
didactica y agradable para fomentar el trabajo en grupo. A partir de esta experiencia creemos que para su
aplicacion pueden usarse materiales y recursos didacticos que sean significativos y de interés para el alumno,
tomando en cuenta el nivel educativo, la seleccion del tema (que preferiblemente debe correlacionarse con algiin
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campo de conocimiento inmediato para el alumno) y el dominio del mismo, asi el mapa goma no se construye
en base a una estructura esquematica, sino se formara con elementos que el alumno identifica. A simple vista
podria parecer una estrategia que deba usarse con alumnos de un nivel medio, sin embargo adecuando las
caracteristicas de cada alumno y tomando en cuenta el contexto y el conocimiento previo que tenga el grupo
sobre organizadores visuales, las caracteristicas son adecuadas para un curso de induccion.

Hacer una coevaluacion del mapa conceptual es una forma de que ¢l estudiante reconozca las caracteristicas
del mapa que puede estar omitiendo, sin embargo consideramos que al no dominar por completo la herramienta
es muy apresurado que pueda evaluar sus mapas y los de sus compafieros, dado que la mayoria de ellos
provienen de contextos escolares donde han tenido una escasa o nula formacion sobre los organizadores visuales
del conocimiento. Es complejo que en un mddulo de corta duracion el estudiante puede hacer proposiciones
correctas, se necesita de mucho acompafiamiento, practica, tiempo y ejercicios de le lectura y relectura: el
ejercicio resultd productivo para reconocer la manera en que los estudiantes construyen el conocimiento a partir
de un tema reflexionado, no obstante el trabajo en la construccion de proposiciones debe ser constante para que
el estudiante pueda discernir proposiciones y conceptos, ademas de dar una estructura correcta a cada enunciado
y que este sea construido a partir del aprendizaje del alumno y no una reproduccion del material bibliografico.

5 Reflexiones de los operadores del curso.

El trabajo realizado a lo largo del curso permitio a los facilitadores hacer un analisis sobre las caracteristicas,
cualidades, deficiencias y areas de oportunidad del mismo:

1. Como expertos en trabajo directo con mapas conceptuales las técnicas planteadas a lo largo del curso
deben reorientarse o replantearse para que el estudiante tenga un acercamiento significativo con el
tema, pues se propone con la intencién principal del médulo: que el estudiante haga uso del mapa
conceptual a lo largo de toda su formacion para la organizacion del conocimiento y el aprendizaje.

2. Los operadores del curso deberan hacer una evaluacion continua significativa del curso y adecuar
técnicas de ensefianza del mapa conceptual.

6 Conclusiones

Hacer un moédulo de este tipo es innovador en nuestra institucion académica ya que el uso de mapas
conceptuales no es usual ni frecuente. Es importante sefialar que la facultad donde se llevd a cabo este estudio
haya aceptado un modulo donde se ensefiec a organizar y representar el conocimiento a partir de mapas
conceptuales. El modulo facilité a los estudiantes el acercamiento y reconocimiento de diversos organizadores
visuales, haciendo especial énfasis en el trabajo con el mapa conceptual utilizado durante el curso introductorio
a la universidad con distintos estudiantes que provenian de contextos educativos diferentes y que muchos de
ellos conocian de forma ambigua la técnica del mapa conceptual.

Las estrategias establecidas por los operadores del curso necesitan ser replanteadas ante las necesidades
encontradas al ensefar el uso del mapa conceptual, para ello se sugiere el uso de material didactico y recursos
audiovisuales que le permitan a los estudiantes reconocer e identificar las cualidades del mapa conceptual
mediante materiales que los alumnos conocen y han utilizado a lo largo de su formacion académica, por ello el
primer contacto del alumno con un mapa serd similar al que tienen los alumnos de nivel basico, ademas las
propuestas desarrolladas deben ser adecuadas tomando en cuenta ¢l contexto del que proceden los estudiantes,
ya que los grupos se conforman de aspirantes a diversas carreras de educacion, por ejemplo: desarrollar el mapa
a partir de contenidos visuales o presentar ejemplos de modelos conocimiento construidos para diversas areas;
asi como el dominio de conocimiento de los temas, considerando los tiempos de ensefianza que se destinaran al
conocimiento de la técnica y a la seleccion de temas para abordar con el mapa conceptual. El desarrollo de este
moédulo permitié que los operadores del curso (la mayoria de ellos expertos en el trabajo con el mapa
conceptual) reflexionaran, redescubrieran y reorganizaran los elementos planteados en la metodologia del
desarrollo del mapa conceptual.
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Ana Maria Olachea, Universidad Nacional de Lujan, Argentina
Email: anamaolachea@gmail.com

Resumen. El trabajo trata la experiencia de un grupo de alumnos universitarios de la Universidad Nacional de Lujan, que se inician en
el mapeo conceptual para favorecer la comprension de conceptos matematicos referidos al Calculo. Se aborda desde la perspectiva de
las estrategias. Tal como sostiene el creador de los mapas conceptuales, Joseph Novak, el objetivo de los mapas conceptuales es basico
en un curso destinado a ayudar a que los alumnos aprendan a aprender, y en este sentido, el docente debe facilitar estrategias para que
capten el significado de los contenidos a aprender. La experiencia fue realizada en el afio 2011 y dio lugar para el uso de mapas
conceptuales en cursos posteriores de la asignatura Matematica II.

Palabras claves: mapas conceptuales, mapeo conceptual, conceptos matematicos.

1 Introduccion

El proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica universitaria observa frecuentemente la dificultad que
tienen los alumnos en construir su conocimiento matematico. Por lo general, los alumnos manifiestan su
aversion hacia la matematica argumentando que tienen mala base y que sus contenidos resultan dificiles de
comprender. Asi es como los alumnos toman los conceptos matematicos como elementos aislados, sin
relacionarlos, los estudian de memoria y resuelven situaciones problematicas asociadas mediante la
mecanizacion y repeticion de procedimientos. La cuestion suele presentarse como un problema de contenidos,
y por el contrario, se trata de un problema de aprendizaje. Nuestra tarea docente esta en proponer estrategias de
aprendizaje que favorezcan la comprension mediante el desarrollo de un proceso que ensefie a aprender a
aprender.

Este trabajo trata sobre la primera experiencia en el uso de mapas conceptuales para favorecer la
comprension de conceptos matematicos en un curso de Matematica II de las carreras Licenciatura en
Administracion y Contador Publico de la Universidad Nacional de Lujan. Surge de observar que habitualmente
los alumnos muestran habilidades para los conocimientos procedimentales, tanto algoritmicos como heuristicos,
pero no logran comprender los conceptos matematicos. A modo de ejemplo, se puede contar que los alumnos
calculan la derivada de una funciéon (procedimiento algoritmico), aplican el concepto de derivada para la
resolucion de diversos problemas (procedimiento heuristico) pero no saben explicar que es la “derivada de una
funcion en un punto” (conocimiento conceptual).

La situacion planteada dio lugar a buscar una estrategia de aprendizaje, la estrategia elegida resulto ser: el
mapeo conceptual. La mejora del rendimiento de los alumnos se veria reflejada cuando los alumnos adquirieran
habilidad en la confeccion de mapas conceptuales que potencien la relacion entre conceptos y proposiciones
mediante el uso de distintos lenguajes (verbal, simbdlico y grafico).

El mapeo conceptual, se utiliza generalmente en disciplinas de las ciencias sociales, por esta razon su
utilizacion en una asignatura de las ciencias formales, como es la matematica, podia resultar innovadora.

2 Objetivos

Objetivo general:
- Aportar evidencia a favor del uso de mapas conceptuales para favorecer la comprension de conceptos
matematicos.

Objetivos especificos:
- Medir el rendimiento de los alumnos que utilizan mapas conceptuales comparando la realizacion de
una actividad teorica conceptual con alumnos que utilizan y no utilizan el mapeo conceptual.
- Ser punto de inicio para futuras investigaciones.
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3 Desarrollo

3.1.  Marco Teorico

3.1.1. Los conceptos matematicos y su comprension.

Los conceptos matematicos se refieren a objetos ideales, que existen en la mente y son obtenidos por
abstraccion. Estos son formalizados, simbolizados, se apoyan intuitivamente mediante graficos y pueden darse
a conocer en forma verbal, y en este sentido, se los entiende como un conocimiento declarativo o conceptual, o
sea, aquel “que puede comunicarse o declararse a través del lenguaje verbal" (Monereo et al., 2009, p. 25). La
construccion de conocimiento matematico no es lineal, los conceptos no son un fin en si mismos, sino que son
un medio para acceder a otras formas de conocimiento sea conceptual, procedimental o mas significativo.

Miguel de Guzman (1993) dice que el proceso de enseflanza aprendizaje en la matematica debe estar en
contacto con la realidad matematizable que da lugar a conceptos matematicos que se deben explorar con los
alumnos. El autor afirma que esta idea, concebida como resolucion de problemas, para ser eficaz necesita de
estrategias que ayuden a los alumnos en dicho proceso con el fin de lograr un aprendizaje significativo. Es decir,
se aspira a que los alumnos construyan significado.

En el Aprendizaje Significativo de David Ausubel los conceptos constituyen un aspecto fundamental, pues
concibe que la comprension de nuevos conocimientos y la resolucion, no mecanica, de problemas dependen de
la disponibilidad de conceptos especificos relevantes y preexistentes en la estructura cognitiva y afirma “Si
tuviera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria lo siguiente: el factor mds importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y enséiiese en consecuencia” (en
Novak, 1988, p:60).

Esta teoria permite pensar que si la resolucion de problemas se analiza delimitada a situaciones de
aprendizaje estructuradas y vinculadas con el céalculo, campo de estudio de la asignatura, los alumnos deben
disponer de los elementos para comprender la situacion que el problema describe. Esto supone, que el alumno
haya tenido acceso o haya construido el concepto matematico que le permita utilizar el conocimiento
procedimental pertinente. Los conceptos matematicos son requeridos como antecedente minimo necesario para
poder comprender informacion, establecer relaciones y utilizar procedimientos que resuelvan los problemas que
se plantean.

A fin de fijar la importancia de la comprension de conceptos, Moreira (2010, p. 9) se pregunta ;por qué
conceptos? y se responde: “Porque sin conceptos no hay comprension, no hay desarrollo cognitivo”™.

El aprendizaje significativo es un aprendizaje comprensivo. La comprension depende del desarrollo y
empleo de los conceptos, y también de la capacidad de tejer una red de interconexiones. Coll asegura que “e/
aprendizaje significativo de cualquier informacion implica necesariamente su memorizacion comprensiva, su
ubicacion o almacenamiento en una red mads o menos amplia de significados” (en Ontoria et. al., 2004, p.24).

La Asimilacion es el punto central en la construccion de significado, y para ello Ausubel introdujo el
término “subsunsor” o “idea ancla” para llamar a los conceptos especificamente relevantes existentes en la
estructura cognitiva. El subsunsor permite darle significado al nuevo conocimiento y el nivel de abstraccion,
generalidad e inclusion del subsunsor da lugar a distintas modalidades de aprendizaje: subordinado,
superordenado o combinatorio.

El aprendizaje subordinado se produce cuando los nuevos conceptos se relacionan subordinadamente con el
subsunsor, por ejemplo, para que el alumno comprenda el concepto de “sucesion” lo deberd relacionar
subordinadamente al concepto de “funciéon” (subsunsor o idea ancla). Este proceso se lo conoce con el nombre
de diferenciacion progresiva (desglosa progresivamente los conceptos en subconceptos). En cambio, el
aprendizaje superordenado se origina cuando los subsunsores anclados en la estructura cognitiva son de menor
grado de abstraccion, generalidad e inclusividad que el concepto nuevo a aprender, y es asi, como los conceptos
de funcién, continuidad, limite, incremento de variables pueden considerarse subsunsores para el concepto de
“derivada de una funcién en un punto”. Con el nuevo concepto, los conceptos previos (subsunsores) se
reorganizan y adquieren nuevos significados, es un proceso de abajo hacia arriba, se va produciendo una
reconciliacion integradora entre las propiedades de varios conceptos. Novak (1988) afirma que las relaciones
subordinadas o superordenadas entre conceptos pueden cambiar en diferentes segmentos del aprendizaje.
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Moreira (2012) bien describe que el alumno en el proceso de asimilacion, al mismo tiempo que esta
progresivamente diferenciando su estructura cognitiva, estd también haciendo reconciliacion integradora para
poder identificar semejanzas y diferencias, como asi también reorganizar su conocimiento.

El conocimiento previo es para Ausubel, como ya se ha expresado, es el factor mas influyente en el
aprendizaje significativo, pero ademas considera que la potencialidad del material y la actitud favorable de los
alumnos para aprender son condiciones necesarias aunque no suficientes. El lenguaje es otra condicion
importante, pues el aprendizaje significativo depende de la captacion y negociacion de significados a través del
intercambio entre los docentes, los alumnos y el material elegido. Se requiere de didlogo y comunicacion, lo
cual depende esencialmente del lenguaje. Las actividades colaborativas son eficaces para viabilizar el
intercambio, negociar significados y poner al docente en el lugar de mediador. Moreira asegura “Esto es posible
si entendemos la ensefnianza aprendizaje como procesos que se realizan por medio de actividades colaborativas
en las que cada uno de sus protagonistas tiene responsabilidades delimitadas y compartidas.” (Moreira, 2010,

p. 17).

3.1.2.La estrategia eclegida: El mapeo conceptual.

Utilizar estrategias para comprender los conceptos supone algo mas que el conocimiento y la utilizacion de
técnicas o procedimientos en la resolucion de una tarea determinada. Las estrategias, a diferencia de las técnicas,
son conscientes ¢ intencionales, dirigidas a un objetivo relacionado con el aprendizaje, se pueden definir: “las
estrategias de aprendizajes como procesos de toma de decisiones, conscientes e intencionales, en los cuales el
alumno elige y recupera, de manera coordinada, los conocimientos que necesita para cumplimentar una
determinada demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la situacion educativa en que se
produce la accion” (Monereo et al., 2009, p. 27).

Dice Beltran “el aprender a aprender no se refiere al aprendizaje del contenido, sino al aprendizaje de
habilidades con las cuales aprender contenidos.”(en Monereo et. al., 2009, p. 51)

La utilizacion de los mapas conceptuales constituye una estrategia facilitadora del aprendizaje significativo
y de la conceptualizacion. Novak y Gowin (en Moreira, 2010, p. 17) afirman que “el gran argumento para usar
mapas conceptuales en la ensefianza de cualquier campo de conocimiento es que, por propia naturaleza, como
mapas de conceptos, enfocan ¢l aprendizaje de conceptos y éstos estan en la base de la construccion y de la
comprension de ese campo”.

Para definir los mapas conceptuales Novak (1988, pag. 33) dice que “Los mapas conceptuales tienen por
objeto representar relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones”. Las componentes o
elementos de un mapa conceptual son: conceptos, palabras de enlace y proposiciones. Seguidamente, se
presenta, a modo de ejemplo, un minimo mapa conceptual que exhibe una propiedad del calculo diferencial
mediante una proposicion que relaciona condicionalmente los conceptos de derivabilidad y continuidad en un

punto Xg:
f derivable en x, ﬁ

.., - alabra
proposicion MRS e dl; enlace conceptos

(o) ———

Figura 1: Ejemplo minimo de mapa conceptual.

Los mapas conceptuales se caracterizan por disponer un orden de importancia o inclusividad, resumir lo
mas relevante o significativo de un concepto o tema, y representar graficamente la exposicion de una estructura
mental de conceptos y proposiciones. En cuanto a su impacto visual, Novak (1988, p. 106) escribe “Un buen
mapa conceptual es conciso y muestra las relaciones entre las ideas principales de un modo simple y vistoso,
aprovechando la notable capacidad humana para la representacion visual”.

Para finalizar, este marco tedrico, se remarca que los mapas conceptuales son la idea practica de la Teoria
del Aprendizaje de Ausubel, porque se trabajan los cuatro aspectos basicos: conexion con las ideas previas,
estructura jerarquica o inclusion, diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora.

3.2, Aspectos y estrategias metodologicas

Este trabajo se expone bajo un método descriptivo, analizando como es y como se manifiesta el uso de los
mapas conceptuales para la comprension de los conceptos matematicos. El fendmeno estudiado se baséd en: 1°)
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la observacion del desarrollo de actividades propuestas en clase que iniciaron a los alumnos en el mapeo
conceptual, 2°) la medicion de los resultados de una misma pregunta de examen, de caracter conceptual,
efectuada en los afios 2009 y 2011, comparando el rendimiento de las respuestas dadas por alumnos que
desarrollaron mapeo conceptual (2011) y los que no (2009), y 3°) los datos recogidos por dos encuestas
efectuadas a través del Campus virtual a los alumnos cursantes en el afio 2011.

El método también tuvo algo de exploratorio dado que el mapeo conceptual referido a contenidos
matematicos no es muy frecuente como lo es con otras disciplinas.

La experiencia se implemento6 con los alumnos de la Comision N° 40 en la Asignatura Matematica II de la
carrera Licenciatura en Administracion y Contador Publico de la UNLu., cursantes en el Centro Regional San
Miguel de la Provincia de Buenos Aires en el afio 2011. La muestra cuenta con 72 alumnos y las tareas que
fueron propuestas en la primera ctapa de la cursada (hasta una semana después de la Primera Evaluacion
Parcial). Los alumnos cursaron la asignatura bajo el sistema presencial de dos clases semanales de tres horas de
duracion. Los contenidos de la asignatura estan desarrollados en el texto base: Cdlculo, con aplicaciones a la
Economia de Alfredo Novelli y Eduardo Elli. También cabe comentar que la asignatura posee un espacio propio
en el Campus Virtual de la UNLu..

3.3. Trabajo de campo

3.3.1. Actividades en el aula.

Las clases presenciales de Matematica II son de cardcter tedrico — practico, se dividen en tres momentos: de
inicio, desarrollo y cierre. Por lo general, en el inicio se introduce el tema a tratar y se hace hincapié en los
conceptos que los alumnos deben recordar. En el desarrollo de la clase, los temas se tratan bajo un método
expositivo participativo, con soporte visual (en caso de ser necesario) y trabajo en grupo para las actividades
practicas de aplicacion. A partir del curso del ano 2011, se fomentod el trabajo grupal y colaborativo para
cuestiones de caracter conceptual, tal como relata este trabajo. Como cierre, se dispone de los tltimos diez
minutos de clase para integrar los conceptos tratados en la misma.

En la primera clase de la cursada se presentaron dos mapas conceptuales. El primero, titulado “Modelo
econdmico — matematico” basado en la introduccion del texto Métodos fundamentales de la economia
matemdtica de Alfha Chiang, a fin de fundamentar la inclusion de la asignatura Matematica II en el plan de
estudios de las carreras que los alumnos cursaban.

Luego, en la clase propiamente dicha, se expuso el segundo mapa: funciéon de una variable real, en caracter
de concepto previo al tema a tratar. Los alumnos recordaron su definicioén y varios conceptos como ser: conjunto
de numeros reales, dominio, codominio, variables, sistema de ejes cartesianos, tipos de ecuaciones, etc.. El
mismo mapa permitié explicar: qué es un mapa conceptual, cudles son sus componentes y adelantar una idea de
la estrategia que se iba a llevar adelante durante el curso. A continuacion, se expone el mapa utilizado:

FUNCION DE UNA VARIABLE REAL

" sedenota
A -~ | - — yselee
- o e T fdeEenx |
| ¢
.
z Conjunto E €® _ que toma el Dominio
| N S R

puede ser \ T esla

se asocia mediante A variable independiente o argumento

una regla precisa
| un tnico

curva en el Plano xy

implicita explicita representada
’ ‘ enun
e o se * perteneciente al——p Conjunto R
expresa expresa sistema de NE
# ejes cartesianos x e y que se llama
1 ,
f(x,y)=0 y=f(x) graficamente S

valor de la funcion

por ejemplo por ejemplo esla sesimboliza suconjunto

constituye el

variable dependiente
o funcion f(x) se representa > f(E)

Codominlo " simbolicamente

Figura 2: Mapa conceptual sobre funcion de una variable real
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Luego, en las siguientes clases se inici6 a los alumnos en la confeccion de mapas conceptuales, y para ello
se propuso trabajar en forma grupal distintas actividades que se referian a temas expuestos en el texto base o a
materiales elaborados por el equipo docente. Las actividades fueron enfocadas en forma progresiva bajo las
siguientes orientaciones estratégicas:
- Enunciado de una serie de conceptos para organizar el mapa, quedando a criterio de los alumnos las
palabras de enlace, las relaciones y los ejemplos.
- Presentacion de un mapa incompleto para que los alumnos lo terminen (inicio de la estructura
esquelética, incluyendo el concepto principal).
- Propuesta del tipo de los conceptos que deben tener en cuenta los alumnos para seleccionar y luego
efectuar el mapa. (de definicion, de interpretacion, de inferencia, de equivalencia, etc.),
- Planteo de una serie de preguntas guia para que los alumnos determinen los conceptos relevantes.
- Confeccion de un mapa sobre la base de un texto especifico a través de una pregunta de enfoque.

Durante la etapa previa al primer parcial los alumnos elaboraron mapas sobre diversos conceptos, a saber:
funcién de una variable real, clasificacion de las funciones elementales basicas, simetrias de una funcion,
funcion continua en un punto, punto de discontinuidad y su clasificacion, infinitésimos e infinitos, asintotas de
una funcién, derivada de una funcidén en un punto, elasticidad de costo y de la demanda (como aplicacion
econdmica del concepto de la derivada). A fin de apoyar visualmente los conceptos tratados en las distintas
unidades tematicas fue utilizado soporte grafico dinamico, proyectado en clase y expuesto en el campus virtual.

Estas actividades se llevaron a cabo durante el desarrollo de las clases. Se sustanciaron con las siguientes
secuencias: 1) conformacion de grupos en un nimero no mayor a 8 alumnos, 2) presentacion y explicacion de la
consigna, 3) elaboracion de mapa propiamente dicho, 4) exposicion y puesta en comun de diferentes grupos, 5)
elaboracion del mapa socializado en el pizarrén, 6) reflexion sobre el mapa y 7) modificacion en caso
corresponder como resultado de la secuencia 6).

Luego, los mapas socializados se publicaron en el Campus Virtual de la asignatura. El software utilizado
para su confeccion digitalizada fue CmapTools version: 5.05.01.

A modo de ejemplo, se expone la siguiente actividad desarrollada en la clase destinada a la continuidad de
funciones de una variable real. Se propuso a los alumnos, conformados en grupos, la lectura y mapeo

conceptual del contenido expuesto en seccion 1 del capitulo VI del texto base con la siguiente consigna:

“Bajo la lectura de la seccion 1: Definiciones del capitulo VI del texto base, elaborar un mapa conceptual sobre el concepto de funcion
continua en un punto x,, teniendo en cuenta su definicion y las condiciones que se infieren de la misma, las expresiones simbolicas, su
significado intuitivo y su interpretacion grdfica.”

El mapa socializado en la clase y publicado en el campus virtual resulto:

Funcién continua en un punto x,

pequenos incrementos en x significa

(AX-’D) intuitivamente '
se defin
hace corresponder cuaid:re::.llla [ﬂm x=xof(X) = f(xu)=0}
pequenos incrementos en la funcion fi . P
graficamente tamb! =
(a1~0) (81 ey f0) = xg) | 4w oiss > 61 aeaflxowa¥ f(xo)

: ‘ [ Lim,, ., Af=d\]

se infiere implicitamente

/’ " que existe b simbalicamente

| . . limite finito en x,, valor de la funcién en x,
) |
simbolicamente o ooz
I + simbolicamente
o - y ademas *
¢ 34IM -, f(X) 1 T)
interrupciones = _
(roturas, huecos o saltos) el limite coincide

con el valor de la funcion

Figura 3: Mapa conceptual socializado sobre el concepto de funcion continua en un punto Xg.
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Conceptos relacionados:

Conceptos previos: funcion de una variable real - argumento y valor de una funciéon — incremento de la
variable independiente x e incremento de la funcion (o variable independiente y) — limite de una funcion en un
punto.

Concepto nuevo: funcioén continua en un punto: definicidn - significacion intuitiva — idea e interpretacion
grafica.

3.3.2. Ejercicio Tedrico — Comparativo afio 2009 y 2011.

La 1° Evaluacion Parcial de la cursada contd con un ejercicio de caracter teorico conceptual, el mismo que se
tomo en el ano 2009, a saber:
“Enunciar cuales son las condiciones que se infieren de la definicion de funcion continua en un punto x=x,"

La repuesta correcta es:

De la definicion de funcion continua en un punto x=x, se infieren tres condiciones.
1. la funcion esta definida en el punto x,,

2. la funcion tiene limite finito en el punto x,,

3. el limite de la funcion en el punto x, es igual al valor de la funcion en x = x,.

La valoracion de la respuesta en la correccion fue:

- Correcta: cuando enuncio las tres condiciones correctamente.

- Regular: cuando enuncio6 por lo menos dos condiciones correctamente.

- Incorrecta: cuando enuncid correctamente s6lo una o ninguna condicion correctamente.
- No responde: cuando no enuncid nada (dejo el ejercicio en blanco).

A continuacion se detalla una tabla y graficos de los resultados obtenidos:

Tabla 1: Rendimiento ejercicio teorico de la 1° Evaluacion — cantidad de alumnos y porcentaje.

curso afo 2009 2011
alumnos que

no responden 54 66% 29 40%
responden en forma correcta 8 10% 23 32%
responden en forma regular 11 13% 12 17%
responden en forma Incorrecta 9 11% 8 11%
Total de alumnos 82 100% 72 100%

4 N

Comision - afio 2009
(alumnos que no desarrollaron mapeo conceptual)

11%

13% ¥ No responde
A m Correcto
10% ' = Regular

66% ® Incorrecto

G J

Grafico 1: Afio: 2009 — Rendimiento de alumnos que no desarrollaron mapeo conceptual

510



Comision - afio 2011
(alumnos que desarrollaron mapeo conceptual )

11%

‘ B No responde

17%

0 40% m Correcto
Regular

B Incorrecto

32%
- J

Grifico 2: Afo: 2011 — Rendimiento de alumnos que desarrollaron mapeo conceptual

3.3.3.Encuestas

La primera encuesta fue an6énima y voluntaria, destinada a veinte (20) alumnos recursantes de la Comision N°
40. El objetivo era conocer si en las cursadas precedentes los alumnos estudiaban los contenidos teoéricos
(conceptuales) para los parciales y en qué forma lo hacian. La misma se efectuo antes de la Primera Evaluacion
Parcial a través del Campus Virtual.

La segunda encuesta se realizé después de la primera evaluacion parcial y a través del campus virtual.
También fue andnima y voluntaria, pero en este caso destinada a alumnos cursantes de la Comision N° 40
(respondieron 64 de 72 alumnos). El objetivo era conocer las apreciaciones de los alumnos con respecto al uso
de mapas conceptuales y los beneficios que otorgan.

3.3.4. Analisis de la informacion obtenida y observaciones de clase.

Los alumnos cursantes expresaron, en su mayoria (un 52%), saber que es un mapa conceptual y un 25 % revelo
tener una vaga idea, pero aseguraron que nunca lo habian utilizado para el estudio de contenidos matematicos.

De la primera encuesta, un 75% declard no haber dedicado parte de su estudio a los contenidos teoricos
para las evaluaciones parciales, manifestando que solo daban prioridad a la parte practica. Entre los motivos
subrayaron que no comprendian los contenidos tedricos (definiciones, propiedades, teoremas, etc.) y si los
estudiaban, lo hacian de memoria.

La situacion en el afio 2011, seglin resultados de la segunda encuesta, se revierte cuando el 78 % de los
cursantes expresaron dedicar parte de su estudio a la teoria para presentarse a la 1° Evaluacion.

Otro dato que explico el cambio producido, indicador de la mejora en el rendimiento de los alumnos, es el
que surge del analisis de los graficos comparativos en la resolucion del ejercicio teorico de la evaluaciones del
2009 y 2011, a saber:
- el porcentaje de alumnos que no respondieron el ¢jercicio tedrico bajé del 66% (ano 2009) al 40% (afio
2011).

- el porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio correctamente fue significativa, pues aumenta del
10% (2009) al 32% (2011).

- el porcentaje de alumnos que resolvieron el ejercicio en forma regular o incorrecta se mantuvo con una
minima diferencia entre los afios 2009 y 2011.

En la mayoria de las repuestas corregidas se not6 que los alumnos pudieron escribir con mas seguridad (sin
tachaduras, borrones, etc.), las condiciones fueron enunciadas de manera ordenada y con un vocabulario
preciso. Solo una minoria (tres alumnos) expreso la respuesta simbolicamente.

En el desarrollo de las actividades de clase, se puede observar que, en principio, la dificultad estaba a la hora
de distinguir entre lo que era 0 no un concepto. Luego, en encontrar el concepto relevante para iniciar el mapeo
o en la ordenacion de los conceptos, es decir, en el proceso de jerarquizacion. La orientacion adecuada del
docente pudo subsanar estas dificultades. Al mismo tiempo, el docente pudo ir identificando errores y lagunas
conceptuales en los alumnos.
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Con respecto a la construccion de mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje personal, no se ha
podido sacar alguna informacion o conclusion importante, pero si se puede afirmar que los alumnos prefieren
trabajar el mapeo conceptual en forma grupal, y en este sentido, los alumnos manifiestan su protagonismo con
lo mucho o poco que aportan a las tareas.

Los alumnos mientras realizaron las actividades en clase se mostraron muy activos, participativos y
comprometidos. Esta actitud positiva y predisposicion inicial se mantuvo en funcion del interés y ganas de
trabajar con mapas conceptuales.

En las primeras socializaciones de los distintos mapas realizados por los grupos, los alumnos pudieron advertir
mapas distintos. Esto dio lugar a explicar la naturaleza individual del aprendizaje, reflexionando sobre la propia
forma de aprender.

Los comentarios vertidos en la segunda encuesta referidos a los beneficios que otorga el uso de los mapas
conceptuales se centralizaron en:

- Cambio en la forma de estudiar, de memoria repetitiva 0 a memoria comprensiva: “... recuerdo mds”
“recuerdo mucho mejor ...”, © Con los mapas conceptuales mejore mi forma de estudiar”, * ahora
hay muchas cosas que entiendo ..."

- El mapa conceptual como un esquema de contenido: “me facilita la comprension, el
repaso,..” “Controlo mi estudio, ahora sé lo que sé y lo que no sé”, “La teoria me resulta mas ficil de
repasar”

- Laidentificacion de las ideas mas importantes o principales:* ...aprendi a resumir”, “tomo nota de lo
mads importante”

- Lajerarquizacion u organizacion de los conceptos: “me organizo los temas ..."

- La negociacion de significado (debate y discusion en grupo): “en grupo me animo a opinar ...”, “me
gusta trabajar en grupo, porque aprendo mas”, “no aporto mucho, pero ayudo”

>

Los mapas conceptuales consensuados dieron muestra de que los alumnos pudieron relacionar los conceptos
previos con los conceptos nuevos, combinar los distintos lenguajes (verbal, simbolico y grafico), y ubicar -
reubicar los conceptos dentro de la estructura.

4 Conclusion
Realizada la experiencia corresponde exponer algunas reflexiones, a saber:

El mapa conceptual concebido como una estrategia de aprendizaje para comprender conceptos matematicos
es ideal, adecuado y conveniente, pues pone en evidencia dos cualidades importantes para la descripcion de
estos conceptos: 1) permite descripciones no lineales, y 2) su caracter grafico, posibilita observar la estructura
descripta en su conjunto.

Su impacto visual pone en evidencia los conceptos matematicos previos y nuevos, expone las relaciones
entre conceptos y sus proposiciones en un lenguaje explicito y conciso, combinando ademas su interpretacion
con el lenguaje simbolico y grafico.

La novedad de la propuesta se convierte en un elemento motivador. Los alumnos se muestran activos,
participativos y dispuestos a abandonar practicas memoristicas o repetitivas. En lo que se refiere al trabajo
grupal, preferencia manifestada por los alumnos, permite construir significado mediante el didlogo y el
consenso, compartiendo la tarea, y sintiendo que todos tienen algo para aportar. Vale destacar que la
potencialidad de la estrategia estd en el preciso momento en que los alumnos efectiian el mapeo conceptual.

La reflexion sobre los mapas conceptuales hace que los alumnos puedan diferenciar lo principal de lo
secundario, lo cual les permite efectuar un resumen de lo aprendido, y esto afirmado en un aprendizaje de
significado, se hace con retencion y capacidad de transferencia que favorece la memorizacion comprensiva.

La estrategia elegida ha sido propicia para cumplir los objetivos planteados en este trabajo, y ademas, los
propios de la asignatura, en cuanto que los alumnos puedan elaborar racionalmente nociones basicas de la
asignatura u otros temas de matematica, desarrollen capacidad para leer y entender diferentes textos de
matematica, desarrollen sentido critico, capacidad creativa y de iniciativa como asi también sentido de
responsabilidad y colaboracion con sus compaiieros.
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Se puede afirmar que se ha mejorado el rendimiento de los alumnos en actividades referidas a la
conceptualizacion, lo que permite recomendar la utilizacion de la estrategia en futuros cursos de Matematica II.

La experiencia tratada ha dado lugar para una nueva tarea de investigacion que estudia la relacion entre el
rendimiento de los alumnos que utilizan mapas conceptuales y los distintos estilos de aprendizaje.

Para finalizar, se toma a esta primera experiencia en mapeo conceptual como un sencillo, pero potente
aporte a la formacion de capacidades relacionadas con el aprendizaje autdonomo, la flexibilidad y la capacidad de
trabajo en grupo, que sin duda, dan lugar a favorecer el desarrollo critico de los alumnos universitarios.
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Resumo. A criagdo de mecanismos de inteligéncia artificial alimentados por mapas conceituais tem aumentado a cada dia e, a0 mesmo
tempo, as exigéncias de maior formalismo na concep¢ao desses mapas. Nesse artigo sdo discutidos pardmetros formais para concepgao
de mapas conceituais consistentes, em sentido computacional, bem como discutir os impactos do formalismo frente a flexibilidade dos
mapas e descrever a estrutura conceitual de uma ferramenta que realize a verificagdo sintdtica e semantica de mapas conceituais no seu
processo de concepgio.

Keywords: Mapas Conceituas, Semantica, Inteligéncia Artificial.

1 Introducio

Mapas Conceituais sdo representacdes graficas do conhecimento de uma pessoa, ou de um grupo de pessoas num
dado momento ¢ dominio. Consistem em um conjunto de conceitos designados por um nome que sdo geralmente
incluidos dentro de circulos ou caixas conectadas por arcos que especificam a relagdo entre eles (Canas et al.,
2005). Sao construidos de maneira tal que os conceitos ¢ suas relagdes carreguem significados claros e
evidentes, tais relagdes estabelecem proposigdes que transmitem uma mensagem ¢ ampliam a significagdo
semantica do mapa. O mapeamento conceitual ¢ util na representagdo de conhecimento, no apoio a decisdo, na
educagdo, na documentacdo, no suporte as pautas de reunides, na organizagdo de palestras, em brainstormings,
dentre outras atividades e areas de aplicagdes (Kremer, 1994). Essa pesquisa, no entanto, esta interessada nas
aplicagdes de mapas conceituais para representacdo do conhecimento voltadas as praticas educacionais.

Hé atualmente diversos pesquisadores empenhados em aprimorar e criar técnicas e ferramentas que
facilitem a utilizagdo dos mapas conceituais por docentes em suas abordagens pedagodgicas de modo a facilitar
processos de criagdo e edicdo de seus mapas conceituais e, a0 mesmo tempo, de avaliagdo e acompanhamento da
aprendizagem (Perin et al, 2012).

E importante destacar, no entanto, que a maioria das solugdes desenvolvidas pelos pesquisadores partem de
um principio basico comum: de que os mapas conceituais que utilizam como entradas para execucdo de suas
tarefas, ou servigos, atendem a todos as diretrizes basicas caracteristicas dos mapas conceituais, no estilo
Novakiano'. Ou seja, muitas dessas solugdes ndo se comportam adequadamente quando alimentados por mapas
conceituais que ndo atendam, a rigor, alguns poucos aspectos formais em sua construgao.

Sendo assim, essa pesquisa tem por objetivo investigar, categorizar e discutir as aplicacdes formais e ndo
formais dos mapas conceituais. Pretende-se levantar os aspectos formais que sdo essenciais para a construgdo de
mapas conceituais computacionalmente interpretaveis, caracterizando uma abordagem de verificagdo sintatica e
semantica de mapas conceituais para o CMPaaS’, que ird auxiliar no processo de concep¢do dos mapas
conceituais evitando os erros mais comuns, que também sdo analisados nessa pesquisa.

Para isso, esse artigo estd organizando em seis segdes, incluindo essa secdo introdutéria. A segdo 2
apresenta uma investigagdo das principais aplicacdes dos mapas conceituais ¢ discute as necessidades de
formalismo em suas representacdes. A se¢do 3 apresenta uma investigacdo dos aspectos formais de mapas
conceituais que sdo essenciais para mecanismos de Inteligéncia Artificial (IA), bem como apresenta resultados
de uma investigacdo de ocorréncias de falhas na concepcdo de mapas conceituais. A secdo 4 descreve os

! Uma referéncia a Joseph Donald Novak, quem concebeu os Mapas Conceituais.

2 CMPaaS (Concept Map Plataform as a Service), uma plataforma de servicos para Mapas Conceituais que estd sendo
modelo e desenvolvido pelo Departamento de Informatica da Universidade Federal do Espirito Santo (Cury et al, 2012).
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principios norteadores do VMap, seu escopo de atuacdo e sua integragdo a plataforma CMPaaS e, por tltimo, a
secdo 5 que apresenta as conclusdes e trabalhos futuros.

2 Mapas Conceituais e suas Aplicacdes Formais e Nao Formais

Na educag@o, quando conceitos e relagdes sdo escolhidos cuidadosamente pelos estudantes, os mapas por eles
gerados se tornam fontes valiosas de informag¢des que podem permitir, por exemplo, que os docentes extraiam
perfis de aprendizagem, caracteristicas cognitivas na formagdo de conceitos, dentre outras informagdes que
podem auxiliar no processo de definicdo de estratégias de aprendizagem. O conhecimento presente num mapa
conceitual ¢ altamente condensado, quando comparado aos textos, mas isso ndo limita sua capacidade de
expressdo, uma vez que os mapas permitem que seu criador represente um numero virtualmente ilimitado de
proposigdes.

E importante destacar, no entanto, que essas caracteristicas flexiveis dos mapas conceituais, principalmente
na escolha de frases de ligagdes, dificultam o processo de tradug@o automatica para uma representacdo formal. A
formalidade dos mapas conceituais esta diretamente relacionada ao contexto e as caracteristicas de seu autor,
uma vez que esses podem adotar técnicas formais, que restringem a organizagdo ¢ representacdo do
conhecimento no processo de confecgdo de seus mapas, ou ndo. Sejam formais, ou informais, os mapas
conceituais tendem a ser de mais facil compreensdo humana do que outras formas de representagdo do
conhecimento, como, por exemplo, a logica de predicados (Nosek, 1990).

Esses dois fatores (a compreensdo intuitiva ¢ a possibilidade de representagcdo formal e informal do
conhecimento) sdo de grande importancia, pois tornam possivel a comunica¢@o entre novatos e especialistas ja
que podem utilizar 0 mesmo meio de comunicagao.

2.1 Informalismo Versus Formalismo

A “liberdade de expressdo” concedida pelos mapas conceituais em sua concepgdo transformam-nos em
poderosas ferramentas de sintese e representacdo do conhecimento, tdo versateis que podem ser usados tanto na
organizagdo de tarefas pessoais como no planejamento de atividades pedagogicas mais complexas. No entanto,
todas as aplicacdes informais dos mapas conceituais carregam consigo uma limitacdo comum, a saber: Nao sdo
computacionalmente interpretaveis a menos que sejam submetidos, anteriormente, a um processo de
“formaliza¢do” adotando, nesse processo, algumas taxonomias predefinidas ou ontologias (Canas et al., 2005;
Kremer, 1994). Como ¢é possivel imaginar, no entanto, esse formalismo torna a concepgdo do mapa conceitual
mais restrita e vai de encontro a liberdade de expressdo caracteristica a ele.

A Figura 1 apresenta um Mapa Conceitual que sintetiza o conhecimento discutido até este ponto do artigo,
destacando as diferengas entre os mapas formais e informais.

Interpretacio

Computacional | possiblka .,

Mapa Conceitual
Intuitivo
[ N

pode ser

J/
&

possui  ndo possui

Seméntica

implica

Regras de Concepgéo L

dificuitam a— Concepgaio

facilita

Figura 1: Mapas Conceituais Informais Versus Formais

Enfrenta-se, nesse ponto, o seguinte problema: Como equilibrar a informalidade existente na construgdo de
mapas conceituais com os formalismos esperados por mecanismos computacionais de Inteligéncia Artificial?

Segundo Canas & Carvalho (2005), “o processo de criacdo de mapas conceituais em seu puro estilo
Novakiano ¢, portanto, uma atividade para seres humanos — um meio de modelar o conhecimento humano de
forma que seja facilmente compreendido por outras pessoas, ndo por maquinas. Entretanto, traz grandes
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beneficios aos processos tradicionais de [A para aquisi¢do de conhecimento”. Para esses autores, as ferramentas
de edicdo de mapas conceituais ndo devem restringir a concep¢do dos mapas conceituais pois a liberdade na
selecdo de conceitos e frases de ligacdo ¢ o ponto forte dessa ferramenta, o que a torna facil de se usar e mais
acessivel ao usudrio. Ainda, segundo eles, os mapas “oferecem um balango adequado entre flexibilidade e
formalismo na representagdo do conhecimento”. No entanto, esses mesmos autores sugerem formas de as
ferramentas de TA se aproveitarem das informagdes contidas num mapa conceitual.

Pretende-se, nesse artigo, identificar os “erros” mais comumente cometidos na concep¢do dos mapas
conceituais e caracterizar uma abordagem computacional que auxilie os autores dos mapas no processo de
criag@o a fim de otimizar uma posterior interpretagdo computacional.

3 Diretrizes para Concepciao de Mapas Conceituais

Novak (1984) sugere diretrizes simples para a selecdo de palavras a serem eleitas como conceitos e frases de
ligagdo. Para cle, os conceitos devem, na maioria dos casos, ser compostos por apenas uma palavra e as frases de
ligagdes devem ser o mais curtas quanto possivel. Mapas gerados seguindo esses principios oferecem
informagdes relevantes e suficientes, ¢ podem ser explorados por ferramentas de inteligéncia artificial no apoio
ao processo de construgdo de mapas, mesmo que esses mapas ndo possam ser prontamente traduzidos para uma
notacdo formal.

Para Cafias & Carvalho (2005) os Mapas Conceituais possuem certas caracteristicas que os tornam atraentes
para ferramentas inteligentes, quais sejam:

1. Mapas Conceituais possuem estrutura: por definicdo, conceitos mais gerais e genéricos ficam
posicionados no alto dos mapas e os mais especificos na parte inferior.

2. Mapas Conceituais sao baseados em proposicées: cada par de conceitos unidos por uma frase de
ligagdo formando uma “unidade de conhecimento” e estabelece uma relacdo seméntica entre os
conceitos.

3. Mapas Conceituais possuem contexto: um mapa ¢ uma representagdo do conhecimento de uma
pessoa em um determinado assunto ou area de conhecimento.

Eles destacam, ainda, as seguintes caracteristicas desejaveis em mapas conceituais bem elaborados:

1. Os conceitos ¢ as frases de ligacdo devem ser o mais curto quanto possivel, preferencialmente
compostos por uma tnica palavra.

2. Cada par de conceitos ligados por uma frase de ligagdo forma uma proposi¢do auténoma, isto ¢, a
proposic¢do pode ser lida independente do mapa ¢ ainda “fazer sentido”.

3. A estrutura ¢ hierarquica e o conceito usado no topo do mapa ¢ um bom indicativo do topico do mapa.

Levando em consideragdo essas diretrizes, essa pesquisa acredita que a existéncia de um agente inteligente
de acompanhamento do processo de concepgdo de mapas pode minimizar a ocorréncia de inconsisténcias
comuns ao detectar a inconformidade com alguma das diretrizes. No entanto, antes de caracterizar os aspectos
funcionais de um agente inteligente de verificagdo sintatica e semantica de mapas conceituais, essa pesquisa
interessou-se, primeiramente, em conhecer as falhas mais comuns que tornam complicada a compreensdo
computacional dos mapas conceituais por mecanismos de inteligéncia artificial. Para isso, investigou-se nessa
pesquisa quais sdo essas falhas e como elas podem ser abordadas computacionalmente. Os resultados estdo
sumarizados na subseg¢do a seguir.

3.1 Inconsisténcias comuns em Mapas Conceituais

Ao longo dessa pesquisa foram identificadas e sumarizadas algumas falhas comuns cometidas por estudantes na
concepgdo de seus mapas conceituais ¢ que dificultariam a interpretagdo computacional. O objetivo principal
dessa investigacdo foi o de identificar falhas que podem ser evitadas caso um agente computacional inteligente
conduza o processo de edigdo de mapas orientando a como agir na ocorréncia dessas.

Para essa averiguagdo, foram analisados mapas gerados por dezoito estudantes, sendo esses:
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Dez estudantes da disciplina de Quimica Analitica, no curso de Farmécia da USP°.
Oito estudantes da disciplina de Logica de Programacao, no curso de Capacitacdo em Desenvolvimento
de Sistemas no SENAC-ES*.

Da analise dos mapas gerados por esses estudantes, foi possivel identificar algumas das falhas que um
agente inteligente de acompanhamento do processo de edi¢do poderia detectar e sugerir adaptagdes, auxiliando
os estudantes a conceberem mapas conceituais mais consistentes, com o minimo rigor formal proposto por
Novak. As inconformidades mais comuns identificadas nessa pesquisa foram:

1.

Auséncia de frases de ligacao: As frases de ligagdo sdo fundamentais para a compreensdo de um mapa
conceitual ¢ sdo determinantes para a formagdo de proposicdes, pois ddo sentido as relagdes existentes
entre os conceitos.

Formacgao de frases ao invés de proposicdes: Mapas conceituais ndo sdo indicados para formacao de
frases. A formacao delas tornara complexa tanto a representagdo quanto a leitura do mapa.

Dois conceitos em uma caixa: Essa falha pode complicar a representagdo futura de caracteristicas
individuais dos conceitos que foram agrupados. A interpretagdo de mapas com essa caracteristica por
mecanismos de TA pode levar a generaliza¢des incorretas que poderiam ser evitadas se o autor fosse
notificado de antemao.

Repeticao de Conceitos: Em alguns casos, a repetigdo de conceitos ¢ utilizada para evitar o
cruzamento excessivo entre linhas de relagdes e facilitar a leitura dos mapas conceituais. No entanto,
por diversas vezes a repeti¢do de conceitos podem indicar dificuldades do autor em “integrar” o
conhecimento representado, ou seja, que o autor possui a tendéncia de isolar o conhecimento,
caracterizando assim um aprendizado mecanico (Novak, 1984).

Falta de simplicidade e clareza proposicional: E comum a ocorréncia de excessos na escolha das
frases de ligacdo o que acaba por obscurecer a clareza das proposigdes extraidas dos mapas. Este tipo
de erro possui grande relagdo com o “erro 27, e essa pesquisa acredita que o tratamento dado a este erro
resultara na identificagdo dessas possiveis falhas.

Auséncia de Verbos nas Frases de Ligacdo: A auséncia de verbos nas frases de ligagdo dificulta o
entendimento da proposigdo gerada.

Concordancia verbal: A concordidncia ¢ um aspecto relevante para dar clareza semantica as
proposicdes. Ela ¢ fundamental para que as respostas geradas pelos mecanismos de TA fagam maior
sentido para os usuarios dos servigos.

3.2 Indice de ocorréncia

A tabela 1 demonstra o niimero de ocorréncia dos erros explorados nesse artigo nos dezoito mapas analisados ao
longo dessa pesquisa, computados por curso. Cabe destacar que, na maioria dos casos, o “erro” em questdo
ocorreu mais de uma vez dentro do mesmo mapa, mas foi computado apenas uma vez ja que essa pesquisa
interessou-se na quantidade de autores que os cometem.

Tabela 1: Indices de ocorréncias de erros nos Mapas

Ocorréncia dos Erros nos Mapas
Curso de Farmicia

N°do Erro Possuem
Totais 1 2 3 4 5 6 7 Erros
4 6 2 4 2 8 4 9
Curso de Desenvolvimento de Sistemas
Totais o] 3]e6 [ 8 [3]8]7] 8

Estatisticas Gerais
Total Geral 4 9 8 12 5 16 | 11
Ocorréncia (%) | 22 | 50 | 44 67 33 | 89 | 61 95

Pela Tabela 1 ¢ possivel notar que 95% dos mapas analisados apresentam ao menos um dos ‘“erros”
sumarizados nessa se¢do sendo que o mais frequente deles (89%) ¢ a auséncia de verbos nas frases de ligagao.
Os erros de concordancia verbal e a repetigdo de conceitos também possuem ocorréncia expressiva (acima de
50%). Por isso, esses trés erros serdo o foco principal dessa pesquisa.

3 USP: Universidade de Sdo Paulo

4 SENAC-ES: Servico Nacional de Aprendizagem Comercial do Espirito Santo
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4  Principios do VMap e sua Integracio com CMPaaS

Essa pesquisa concorda com Caifias & Carvalho (2005) quando afirmam que “ao invés de converter os mapas no
estilo Novakiano em algo que eles ndo sdo para que possam ser usados por aplicativos de TA, usamos
ferramentas da TA para apoiar o usudrio no processo de constru¢do do mapa”. Ha, portanto, a necessidade de
uma atuacdo proativa por parte dos mecanismos de TA para que os mapas ndo sofram modificagdes apds sua
concepgdo, mas que tenha uma estrutura semantica bem definida pelo proprio autor do mapa.

A verificagdo sintatica e semantica ndo ¢ uma preocupagdo recente na academia. Justamente por isso,
existem atualmente diversos editores de textos, navegadores, smartphones ¢ websites que possuem mecanismos
de verificagdo sintatica ¢ semadntica para a corre¢do de textos que agem de maneira proativa, sugerindo
mudangas no momento em que os textos sdo digitados. Assim, o que se espera como resultado final dessa
pesquisa ¢ algo similar a esses mecanismos baseados em textos que, no entanto, atuem diretamente sobre a
estrutura e ao conteudo dos mapas conceituais, sugerindo aos autores mudangas que tornardo mais formais os
mapas por eles gerados, assim sera mantida sua expressividade.

4.1 Abordagens computacionais do VMap

E importante reforgar que o VMap caracteriza-se como um agente inteligente de acompanhamento do processo
de construcdo de mapas conceituais cuja finalidade ¢ sugerir adaptagdes que tornem a estrutura dos mapas
conceituais mais interessantes do ponto de vista computacional. Sua atua¢do ndo deve limitar a liberdade dos
usudarios na construcdo dos seus mapas, ou seja, suas sugestdes podem ser recusadas pelos usuarios.

Apesar de esta pesquisa priorizar a liberdade dada ao usudrio e¢ a conformidade com a esséncia dos mapas
conceituais, para que um agente inteligente de software consiga sugerir adaptagdes e melhorias, € necessario que
sejam considerados principios de ontologia (Chang, 2007), estabelecendo, assim, uma relagdo logica e
computacional entre os mapas conceituais construidos e o proprio agente, neste caso, o VMap.

Pretende-se que o VMap realize quatro passos, a saber:

1. Leitura do Mapa Conceitual gerado pelo editor de mapas;

2. Conversdo do mapa para um modelo de representagdo de ontologia;

3. Verificagdo semantica junto a repositorios e vocabularios de dados (VISL®, WordNet®, VerbNet” ou
outros), €;

4. Notificagdo ao usuario para aplicagdo, ou ndo, da sugestdo apontada.

Com base nos principios elencados na se¢@o 3, ao identificar inconformidades, o agente VMap notificara ao
usudrio na tentativa de orienta-lo. Na se¢@o 3.2 fora investigado os principais pontos que uma ferramenta de
verificagdo de mapas conceituais devem se concentrar. O VMap, em sua versdo inicial, explorara os trés
principais problemas apontados nessa secdo, a saber: 1°) auséncia de verbos nas frases de ligacao; 2°) repeticdo
de conceitos num mesmo mapa, ¢; 3°) erros de concordancia verbal entre os conceitos relacionados ¢ o verbo
presente na frase de ligacdo. A verificagdo desses critérios langara base para futuras extensdes do VMap a fim de
controlar a ocorréncia dos demais erros sumarizados na se¢do 3.1.

E preciso destacar, no entanto, que as sugestdes dadas pelo VMap contario com a presenga de dois botdes.
O botdo “Sim”, que deve conduzir o usudrio ao local que necessita de modificagdes, ¢ 0 botdo “Nao”, que deve
remover o sinal de alerta. Um exemplo dessa abordagem para a ocorréncia do “Erro 17 estd na figura 2. Nesse
caso, ao detectar a inexisténcia de frases de ligagdes, o VMap deve sinalizar o erro e, apds solicitado pelo autor,
sugeri-lo que descreva a relagdo existente entre os conceitos conectados.

S VISL é um etiquetador morfossintatico que permite andlise da estrutura morfossintatica das frases a ele submetidas. Esta
disponivel em: http://beta.visl.sdu.dk, acesso em 26/05/2014.

¢ WordNet é uma rede léxico-conceitual que agrupa os substantivos, verbos e adjetivos em conjuntos sindnimos. Esse
servico é muito utilizado em técnicas de PLN. Estd disponivel em: http://wordnet.princeton.edu, acesso em 26/05/2014.

7 VerbNet ¢ uma rede léxico-semantica de verbos que os classifica em familias. Disponivel em:
http://verbs.colorado.edu/verb-index, acesso em: 26/05/2014.
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- Foi detectada a auséncia de frase de ligagio nessa

T relaco. Deseja descrever sua proposicio?

(a) [ Sim Nio (b)

Figura 2: (a) Sinaliza¢do de Ocorréncia do Erro 1 ¢ (b) Sugestao de corregdo proposta pelo VMap.

Outro exemplo de atuagdo do protétipo pode ser visto na Figura 3. Nesse caso, ao detectar erro de
concordancia, o VMap notifica ao usuario que pode, novamente, atender ou nao a sugestdo dada.

Foi detectado a auséncia de concordéncia verbal
nessa relagéo. Sugerimos alterar a descricZo para
"S50". Deseja modificar?

Sim N&o (b)

Figura 3: (a) Sinaliza¢do de erro de concordancia. (b) Sugestdo de correcéo.

Assim, a atuagdo do VMap sera no sentindo de apontar e orientar a construgdo de mapas conceituais com o
minimo de rigor sintatico e semantico. Ela ndo limita, no entanto, o poder de expressividade dos mapas
conceituais pois permite que o usudrio rejeite suas sugestdes e mantenha a estrutura que o usudrio achar melhor
para representar seu conhecimento.

4.2 Aintegra¢do com CMPaaS

O CMPaaS ¢é uma plataforma de servigos voltados para analises estatisticas, inferéncias e correcdo de mapas,
dentre outros servigos que facilitam a aplicagdo de mapas conceituais na educacdo. Esse projeto esta em fase de
desenvolvimento por pesquisadores do Laboratorio de Informatica na Educacdo e por alunos de graduagdo da
UFES. Os servigos compdem a base do ambiente e sdo consumidos por outros servigos da plataforma e, também,
pelo Portal do Conhecimento baseado em Mapas Conceituais, cujo papel ¢ apresentar uma interface com o
usudrio dos servicos disponiveis na plataforma. A organizacdo do CMPaasS pode ser vista na Figura 4.

- Plataforma

1Imentas do porta

@ servicos da plataforma

Figura 4: Estrutura Conceitual do CMPAAS

Da Figura 4 notamos que a base dos CMPaaS constitui-se, basicamente de servigos que sdo oferecidos e
consumidos pelo portal. Os servigos na base podem, eventualmente, consumir também outros servigos a fim de
estender suas funcionalidades.

O VMap ¢ um dos servicos que compde a base do CMPaaS ¢ sera consumido pelo Portal do Conhecimento
no momento da edi¢do de mapas conceituais, ou seja, a0 mesmo tempo que o usudrio ird consumir o servigo de
edi¢do de mapas conceituais, o servigo VMap atuara auxiliando nesse processo. No CMPaaS, cada servigo tem
uma fun¢do especifica, o que faz com que, para que o VMap atue, outros trés servigos internos e trés servigos
externos devem ser adicionados na plataforma. A Figura 5 demonstra os servigos que devem ser adicionados ao
CMPaaS, em vermelho, e os servigos externos que serdo consumidos pelos servigos que integram o VMap, em
azul.
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Figura 5: Estrutura Proposta para o VMap

A responsabilidade de cada servigo interno sera:

e VMap: Articular o funcionamento dos servicos de “Repetigdo de Conceitos”, “Verificacdo de
Concordancia” ¢ “Consisténcia de Relagdes”, notificando o usuario através do Portal do Conhecimento
a ocorréncia de algum alerta gerado por esses servigos.

o Repeticao de Conceitos: Esse servico devera verificar, para cada novo conceito inserido no mapa, se
este ja se faz presente nele, mesmo que na forma de um conceito sindnimo. Para isso, ele utilizara a
base de relagdes léxicas do WordNet que permitira averiguar a ocorréncias de conceitos sindnimos.

e Verificacdo de Concordancia: Esse servico serd responsavel por avaliar se a proposi¢do formada pela
tripla (Conceito-Relagdo-Conceito) apresenta concordancia verbal. Para isso, esse servico deve
consumir o servico externo de etiquetagem oferecido pelo VISL e, em seguida, analisar a estrutura
morfossintatica da proposi¢do a fim de identificar possiveis falhas na concordancia verbal. O VerbNet
podera ser utilizado para facilitar a analise sintatica ¢ semantica das familias dos verbos utilizados nas
relagdes.

o Consisténcia de Relag¢des: Esse servico tem a finalidade de, dada uma relacdo, verificar se essa possui
consisténcia. Fara isso por verificar se a relagdo ndo esta em branco e se ha a presenga de um verbo que
caracterize a relagdo proposta.

Com esse servigo, a expectativa dessa pesquisa ¢ que os mapas gerados pelo editor do CMPaaS tenham
maior consisténcia formal. Isso porque, os demais servicos que compdem a plataforma e adotam técnicas de TA
dependem da consisténcia dos mapas conceituais de entrada. Sendo assim, essa pesquisa ¢ considerada
fundamental para o andamento das pesquisas relacionadas ao Portal do Conhecimento baseado em Mapas
Conceituais.

5 Conclusoes

Essa pesquisa apresentou a caracterizagdo de uma abordagem computacional para verificacdo sintitica e
semantica de mapas conceituais. O objetivo dessa caracterizagdo foi o de estabelecer padrdes para o
desenvolvimento de um agente inteligente, denominado VMap, cuja funcgdo ¢é realizar o acompanhamento do
processo de construcdo de mapas conceituais e integrar-se a plataforma do CMPaaS. Ele é de suma importancia
pois ira fornecer maior consisténcia aos mapas conceituais gerados no ambiente a fim de que esses possam ser,
posteriormente, interpretados por mecanismos de IA, fornecendo respostas mais adequadas para os usudrios dos
servigos oferecidos pelo CMPaasS.

Uma investigacao realizada junto a 18 alunos de dois diferentes cursos, nos auxiliou a identificar os erros
mais comumente cometidos por estudantes no processo de criagdo de mapas conceituais.

Essa pesquisa d4 margens a futuras investigagdes. Por exemplo, apds o desenvolvimento da versdo inicial
do CMPaasS, sera possivel realizar uma nova investigagdo comparando os indices de ocorréncias dos erros
explorados nessa pesquisa. Pretende-se também caracterizar abordagens computacionais para tratar os demais
possiveis erros cometidos por estudantes na constru¢do de mapas que foram explorados nessa pesquisa. No
entanto, sua aplicag@o deve ocorrer nas futuras versdes desse servico.
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Abstract: Currently teachers need to master contents, build them in open situations and use the student's interest, making profit of
strategies and methodologies that promote meaningful learning; assessment should have diagnostic and formative means, undergoing a
co-analysis of student’s work and the regulation of their efforts, rather than by scores and ratings. Taking into account the influence that
way of teaching/assessment has on learning, we investigated the profile of the conceptual mapping of Bachelor's Degree in Biological
Sciences' students on the focal question: “What do you know about Genetics™ and its correlation to academic performance verified
through tests and trials. For this, we have chosen students enrolled in the course Instrumentation for Teaching Genetics, creating
categories for the areas/courses to which the concepts presented were related. Forty-six percent of the students presented concepts
related to only one category, 32.2 % cited two categories, 13.8 % made reference to three categories , while only 2.3% (2 students)
mapped concepts of four of them. Even when more than one concept/area were mentioned they were at uncorrelated categories
suggesting a restricted significant learning. The correlation between the scores of academic achievement and maps showed a strong
correlation for only 15 % of the sample, the weak correlation shown by the majority of students may indicate that traditional
assessments, based on repetition and memorization techniques, do not constitute adequate evaluation tools for “learning” check out.
Thus, we suggest that inserting the conceptual maps in the formal assessment system, for diagnosis and formative means, would be a
more appropriate strategy.

Keywords: Conceptual mapping, learning strategies and methodologies, diagnostic and formative assessment, learning genetics.

1 Introduction

1.1  Genetics teaching in Brazil

In Brazil, although the scientific and technological innovations are part of high school curriculum, most students
are not instructed to contextualize their school acquainted biology knowledge, especially those subjects related
to genetics, to their real lives (Moura, ef al., 2013). The student does not make the correlation, for instance,
between subjects such as cell cycle; composition and functioning of the DNA molecule, as the basis needed for
the development of transgenes technology (Moura et al., 2013). Thus, both high school and college students,
most of the times, consider Genetics contents difficult and not interesting (Klautau et al., 2009; Oca, 2005).

The understanding of biology in high school allows the student to assimilate, to reflect, to be critical and it
can deepen their knowledge in relation to biological processes, furthermore it allows the understanding of their
importance in technological construction and products generation (Krasilchik, 2000).

Advances in Science and Technology, present in daily life, lead teachers to think in different pedagogical
methodologies and new proposals that favors "scientific literacy" and contextualized learning. There is an
increased need for education professionals to encourage meaningful learning of concepts based on scientific
explanation connected to the day by day life in an attempt to awaken student interest and provide subsidies for
the construction of their knowledge (Vieira, 2010).

According to Perrenoud (2000), teachers need content mastering to work them in usual situations as well as
in complexes tasks, using students' interests, exploring daily events; in other words favoring active assimilation
and exchange of knowledge. This skill allows teachers finding different motivating ways to teach refractory
subjects. Without this general perception and contextualized, the teacher ends up acting in a superficial manner
and inducing content memorization.

However, as discussed by authors such as Justina and Ferrari (2010), Andrade (2011), Schneider and
colleagues (2011) when asked about basic concepts in biology, focusing on genetics, undergraduate students
presented basic and shallow concepts without bond with technological advances and their contextualization.
Accordingly, regarding teachers and biology teaching, Trivelato (1995) states that only with deep knowledge of
the contents, and feeling secure about them, it that teachers will have a perception of what is essential to be
taught.
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In order to allow teachers to act towards meaningful learning, Carvalho and Gil-Pérez (2009) discuss how
important it is that contents during undergraduate courses, especially for future teachers, are also addressed in a
meaningful way allowing that newborn teacher, through their own learning process, the construction of a model
to be reproduced in their professional practice. It is not enough to simply insert new terms/classifications and
leave them as "black boxes" for the students. Students need to rebuild these terms in a prior conceptual
networks. This (re)construction allows the student to overcome the limitations of the fragmented and/or
reductionist view usually associated with knowledge of Biology/Genetics, making itself critical about
knowledge (Justina, Meglhioratti and Caldeira, 2012). Thus, assessment is deeply connected to this process and
it cannot be dissociated.

1.2 Fundamentals of Assessment

Several innovations have been proposed in education, however, assessment remains as a finalist and
classificatory character going against the proposed at the Guidelines for the National Curriculum that defines
assessment:
"... Is an active part of the training process, as it allows to diagnose and overcome
gaps, assess achieved results considering the competencies to be made and identify
any necessary changes route" (Brazil, 2002, p.32).

Piletti (2003) argues that the assessment should address the learning process as a whole, focusing at the
advance of the students as well as at the teachers’, occurring in mutual way. Moreover, “[ ... ] it is not only
reduced to scores. Its connotation expands and moves, in order to verify the extent to which students are
achieving the proposed goals for teaching-learning process” (Hadji, 2001, p. 286).

For effective implementation, the assessment should be based on diagnostic, formative and summative
profiles (Haydt, 2002; Libaneo, 1994; Piletti, 1987). The diagnostic profile of the assessment requires planning
and direction of the teaching learning process by means of verifying knowledge and skills in a group of students
on the addressed issue.

Formative assessment, continuously conducted, aims to track student’s performance mainly offering
possibilities to point out failures and successes of both students and teachers, adapting methods of teaching to
the learning group’s needs. The results of this formative profile allow performing corrections and
methodological adjustments if necessary. This function is also relevant with regard to stimulation and
motivation necessary during the learning process, functioning as a control (Haydt, 2002).

At last, the summative task classifies students” quantitative or qualitative levels of achievement, often at the
end of a learning step, aiming a promotion to a next level of the educational hierarchy. Considering the three
evaluative functions, the assessment according to Perrenoud (2000) should have primarily a formative character,
undergoing a co-analysis of the student’s work and the meaning of their efforts, rather than by scores and
ratings.

1.3 Using the conceptual mapping

The conceptual map is a representation of a set of conceptual meanings anchored in a structural network of
propositions belonging to that person. The idea of conceptual map was created by Novak in 1972, based on the
learning psychology of Ausubel (Novak and Cafias, 2008). From the moment that one is aware of the previously
anchored concepts it is possible to make the relationship between these and the new concepts acquired (Novak,
Gowin, 1996).

Novak and Cafias (2008), citing Ausubel, discuss the importance of the way that new concepts are
presented because it will indicate whether or not the student will be able to anchor these concepts in their
structural network. When the concepts described and communicated to the student are not anchored to its
network of meanings this will lead to mechanical learning. Meaningful learning occurs when concepts are
identified autonomously by the student and anchored in its structural system, taking long-term significance.
Thus, strategies and teaching methodologies and assessment, enabling the relationship of new concepts with
pre-existing structural network in the student concepts are essential to foster meaningful learning,.

According to Novak and Gowin (1996), the conceptual map, in addition to being a teaching strategy,

explores relevant concepts that students already possess, and can be used as a research tool for the structural
network preconceptions of students, as well as a tool to assess learning. According to Romero (2007), the
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conceptual mapping is a strategy to case the task of “learning how to learn”, it allows the understanding of the
structure of a subject, enabling the understanding of the construction and significant relationship between
concepts of certain content.

In this context, this paper aims to investigate the profile of the conceptual mapping of students of the
Bachelor's Degree in Biological Sciences, offered through the consortium CEDERIJ on the focal question: 'What
do you know about Genetics?', demonstrating their concepts and related meanings and subsequently identify the
correlation between the results of their maps and academic performance. Traditionally, in a summative
assessment process, academic performance is verified through tests and trials.

2 Methodology

2.1  Context of the research - case study

The Bachelor's Degree in Biological Sciences, target of this research, is offered by the Consortium CEDERJ
(Centre for Distance Education of the State of Rio de Janeiro) through three of the consortium universities:
University of Rio de Janeiro State (UERIJ), North Fluminense State University Darcy Ribeiro (UENF) and
Federal University of Rio de Janeiro (UFRJ). The CEDERJ Consortium emerged in 2000 as a proposal to form a
regional network of distance education. It currently comprises eight public institutions of the State of Rio de
Janeiro, with approximately 26.000 students enrolled in its 14 undergraduate distance courses.

2.2 Sample characterization

For this work, we analyzed conceptual maps of 87 students enrolled in the course Instrumentation for Teaching
Genetics, representing 63.0% of its total during the year of 2014. The course has Basic Genetics as a
prerequisite course. In order to succeed, student must have Academic Performance equal or higher than six, if
performance is lower than six, the student is submitted to a final assessment with the totality of contents and
should achieve performance score equal or higher than five.

Instrumentation for Teaching Genetics, Cell Biology I, Cell Biology II, Basic Genetics, Molecular Biology
and Evolution courses are compulsory in the curriculum of the Bachelor's Degree in Biological Sciences, and
offered at the second, third, sixth, seventh and eighth periods respectively. Among the courses listed, only
Biotechnology is elective. The frequencies of students, subjects of this research, which have acquainted the
courses listed above, are shown in Table 1.

Table 1. Amount and percentage of students that have already taken the courses predicted at the
Bachelor’s Degree on Biological Sciences curriculum.

Courses (category) Students number (%)
Cell Biology (compulsory) 87 (100%)
Basic Genetics (compulsory) 87 (100%)
Molecular Biology (compulsory) 47 (54.0%)
Evolution (compulsory) 44 (50.6%)
Biotecnology (elective) 18 (20.7%)

Regarding gender, 83.9 % are female and 16.1 % male. The average age of participants was 32 years old +
9.1. As for academic performance in Basic Genetics, the average was 6.7 + 1.1. Of these, 47.8 % had no failures
in Genetics and obtained a mean of 6.9 + 1.3; 15.2 % had failed at least once in Genetics, but subsequently were
approved with a mean of 6.5 + 0. Exclusion criteria: students who were waived from Genetics or missed the first
compulsory meeting of the Instrumentation for Teaching Genetics course.

2.3 Data collection and analysis

This paper is a quali/quantitative study. Sample was characterized by data base mining available at the academic
registration software of the consortium CEDERIJ. Prior concept map building, students attended to a 60 minutes
explanation of the procedures. Aspects of the methodology such as its use as a pedagogic tool and the basics
elements found in a map were presented. Furthermore, a prototype map was built with a different subject in
order to solve any doubts concerning the technique. When this introductory part was accomplished, students
were challenged with the focal question ‘What do you know about Genetics?’ to build the concept map. This
exercise was proposed to the students enrolled in the course Instrumentation for Genetics Teaching during the
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first two mandatory personal meetings, scheduled for the beginning of the period. Students had 30 minutes to
perform the conceptual mapping. The maps were scored according to Novak (1998). Both academic
performance and the score obtained by the students on the map were normalized.

To create categories, we used the methodology of content analysis (Bardin, 2006), through the technique of
semantic categorization. According to the author:

"The categories are rubrics or classes that meet a group of elements ... under a
generic title, this grouping is done due to common characteristics of these elements

(. 117)."

The intensity and direction of a linear relationship between two quantitative variables x and y were
measured statistically by calculating the linear correlation coefficient of Pearson, using Microsoft Office Excel
2007 version. In this analyzes, the observed correlations do not mean causality. The results are shown in the
scatter plots. Values, referential to Pearson’s correlation, according to Swiscow (1997, Chapter 11), namely:
from 0.00 to 0.19 - absent or very weak; from 0.20 to 0.39 - weak; 0.40 to 0.59 - moderate; 0.60 to 0.79 - strong
and from 0.80 to 1.00 - very strong.

3  Results and Discussion

3.1  Analysis of Conceptual Maps

The conceptual mapping done by the students with the focal question “What do you know about Genetics?’ was
assessed and maps’ scores, according to Novak (1998), ranged from nine (9) to 138 points with an average of
37.4 £ 22.7 points, demonstrating the heterogeneity of students concerning their structure and organization of
knowledge. Figure la illustrates a conceptual map constructed by the students and Figure 1b, its English
version, reproduced in CmapTools® (IHMC, Florida) software.

Figure 1a. Conceptual map of one of the students enrolled in the course Instrumentation for Teaching Genetics during the year of 2014.
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Figure 1b. Conceptual map of one of the students enrolled in the course Instrumentation for Teaching Genetics during the year of 2014.
Reprinted and translated using the CmapTools® software (IHMC, Florida).

The concepts presented in the conceptual maps were categorized by knowledge areas, according to the
courses available in the curriculum and shown in Table 2.

Table 2. Categorization of concepts present in the conceptual maps of the students enrolled in the course Instrumentation for Teaching
Genetics about the focal question ‘What do you know about Genetics?’

Categories (% of students)  Related concepts

Peas
Phenotype
Gene

Basic Genetics 66.7 Genotype
Heredity
Mendel
Variability
Stem Cell

Biotechnology 345 Technology
Transgenics
DNA

Molecular Biology 28.7 Proteins
RNA
Adaptation
Darwin
Mutation
Natural Selection
Nuclear Membrane

Evolution 21.8

Ch ti
Cell Biology 16.1 Ch;gﬁisl(r)lme
Gamete
Total of students 87

Considering the courses of the curriculum for obtaining the Bachelor’s Degree in Biological Sciences (see Table
1), it is important to note that all 87 students surveyed had taken the course Basic Genetics, category analyzed
with the highest percentage of mapped concepts (Table 2). In contrast, although all students also have already
taken Cell Biology course - I and II (Table 1), this was the category with the lowest percentage of concepts set
on their maps (Table 2).

The comparison between Tables 1 and 2 shows, in general, the fact that the students have already attended

courses whose concepts could be included on their maps, seems to be unrelated to their insertions. These results
suggest that, when asked to delineate the concepts related to focal point ‘What do you know about Genetics?’,
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these students did not attain concepts, more contextual and comprehensive, by including the same in their
conceptual models related areas.

We could consider that most recently courses taken by the students such as Basic Genetics, were more
likely to have their concepts embedded in conceptual maps of the students surveyed. However, the courses of
Molecular Biology and Evolution are also subjects of the last periods, and still do not have their concepts
included with expressive representation (28.7% and 21.8%, respectively).

This suggestion of restricted meaningful learning, demonstrated by the inclusion of different topics in their
conceptual maps, appears again when we checked the concomitant occurrence of concepts, regardless of
whether or not related. In this analysis, 40 students (46.0 %) presented concepts related to only one of the
categories listed in Table 2; 28 students (32.2 %) mentioned concepts related to two categories and 12 (13.8 %)
mentioned the topics included in three categories. Of the total, only two students (2.3%) mapped concepts of
four of them, while no student mentioned concepts of the five categories.

Probably, our results are consistent with the proposition that students often know a lot about a particular
concept, however, it may lack a conceptual network that links all the fragments of information available
(Campos, Bortoloto and Felicio, 2002). By means, the acquisition of a concept, does not necessarily make it
meaningful, a consequence of anchoring process in their prior conceptual model (Ausubel, 2002).

In a more refined analysis, seeking direct correlation among concepts, we reiterate the restricted meaningful
learning, since any valid proposition combining concepts from different areas/courses was not observed. This
may suggest that although the students include in their maps concepts covered in each of the areas related to the
fundamentals of genetics, the learning process proved to be compartmentalized or fragmented by areas of
expertise. This seems to be a characteristic of curricula that do not work interdisciplinary concepts effectively
(Gatti, 2010). Students learn each topic separately, but cannot establish relationships between them.

3.2 Correlation between Conceptual Map and Academic Performance

In Figure 2, the trend line shows that there is a poor correlation between the academic performance in Basic
Genetics and the score obtained in the conceptual map ([[]= 0.2004).

To check the frequency of students showing equilibrium (p = 1) between academic performance and the
map, a straight line with an angle of 45° (dashed line) was drawn passing through the origin. In this analysis,
only 13 students (15%) showed very strong results between the scores obtained in the two parameters (Figure
2). A strong correlation is shown in Figure 2 by the points presented nearby the dashed line; these points
represent students with convergent score between academic achievement and conceptual map. The furthermost
points of the line represent students approaching their significant parameter (Academic achievement — x axis, or
conceptual - y axis), diverging, consequently, of the opposite parameter. It is possible to observe that the
“Students focus”, below the dashed line, indicate that they have a higher score for academic performance
despite the conceptual map, this fact results in a weak correlation between these parameters.
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Figure2. Sample dispersion correlating Normalized Academic Performance and Normalized Conception Mapping of the students from the
course Instrumentation for Teaching Genetics during the year of 2014.

527



The establishment of a weak correlation between academic performance and the results of conceptual maps
may indicate that traditional assessments based on repetition and memorization do not constitute a suitable
approach for measuring students” “learning” (Medeiros; Bezerra, 2013). It has been a while since studies have
demonstrated that conventional tests rarely require more than mechanical learning (Bloom, 1956; Holden,
1992). The knowledge learned mechanically tends to be quickly forgotten, unless they are often repeated. The
knowledge structure or cognitive structure of the learner is not enhanced or modified to clarify incorrect ideas.
Thus, misconceptions persist and learned knowledge has little or no potential to be used in learning situations
and/or resolution of problems in the future (Novak, 2002). Nevertheless, these traditional practices, specifically
aimed at classification from short-term memory, seem not to be effective to evaluate the expected skills of the
individual in a world where the integration of multiple knowledge is crucial to deal with the amount of available
information.

According to our results the conceptual maps analyzed showed quite simple structures — segmented and/or
linear, with no conceptual relationship between the different aspects and contexts linked to the focal point.

The concept map can be considered as an assessment strategy of great value once it encourages students to
conceptual modeling as a network, providing meaningful learning (Novak, Canas, 2008).

Thus, inserting the conceptual maps in the conventional assessment system, due to its diagnostic and
formative profile, would be a more appropriate strategy. This, not only due to the possibility of measuring
conceptual change occurred as a result of the teaching- learning process, but also and mainly for its potential to
transform the moment of assessment as a pedagogical practice aimed at meaningful learning.
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