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INTRODUCCION

Para liderar en un mercado competitivo y dinamico, una empresa debe
estar preparada para enfrentar los desafios del mundo globalizado. Debe
combinar la produccion de estrategias innovadoras, como la inversion
intensiva en ciencia y tecnologia, contando con la capacidad de aprendizaje
de su fuerza de trabajo. Estas nuevas demandas, a su vez, implican el
desarrollo de nuevas formas de educacion para la fuerza de trabajo. En lugar
de profesionales rigidos que sélo son competentes en su trabajo, los
profesionales flexibles deben ser capaces de triunfar frente a los cambios
tecnoldgicos derivados de la dinamica de la produccién cientifico-
tecnoldgica contemporanea. Quizas el mas importante de ellos sea el cambio
de eje en la relacion entre trabajo y educacion.

© 2011 por Taylor & Francis Group, LLC 215



216 * Mapeo conceptual aplicado

Segun Zarifian (2001), la evidencia de este cambio de eje se puede ver a
través del cambio en la naturaleza del trabajo , que ya no significa “tareas” o
“intervencion”. Ya no se puede pensar en el trabajador solo como un recurso
para usar cuando los equipos o sistemas funcionan mal y requieren acciones
calificadas. Ya no basta con tener sélo conocimientos practicos . Por el
contrario, los trabajadores estan cada vez mas obligados a aprender a trabajar
intelectualmente, desarrollando competencias cognitivas complejas que se
superponen al conocimiento sistematizado. Trabajar ahora significa hacer
frente a los acontecimientos y adaptarse a las circunstancias cambiantes.

Esta creciente complejidad requiere el desarrollo de competencias cognitivas
que son complejas, como analizar y sintetizar, establecer relaciones, innovar
soluciones, trabajar con prioridades, lidiar con las diferencias y
comunicaciones claras y precisas ( Kuenzer , 2002). En la educacion de esta
nueva fuerza de trabajo, el eje ha cambiado de memorizar procedimientos
repetitivos a una nueva forma de competencia, que requiere creatividad,
capacidad de comunicacion y aprendizaje continuo. A €s0s nuevos requisitos
educativos, para las empresas que operan en el sector de petroleo, gas y
energia, se puede agregar la capacidad de actuar con responsabilidad social y
ambiental ( Petrobrés , 2008).

Este capitulo informa sobre el uso de Mapas Conceptuales por parte de
profesionales de la universidad corporativa ( Universidad Petrobras ) de una
empresa de tamafio internacional en el sector de generacién de energia,
Petrobrés . La empresa cuenta con mas de 50 afios de éxito empresarial,
debido al desarrollo de recursos humanos (Caldas, 2005; Petrobras , 2009a),
investigacion y desarrollo , y su alta eficiencia operativa. Petrobras reconoce
que las competencias cognitivas complejas son de fundamental
importancia, no s6lo para seguir siendo competitiva, sino también para
preservar el medio ambiente, las personas y la propia empresa. Para lograr
esto en toda la fuerza de trabajo, Petrobréas La universidad se ha embarcado
en la adopcidn del Aprendizaje Significativo ( Ausubel , 1964; Novak, 2010)
como paradigma pedagdgico, que ha incluido el uso y evaluacién de Mapas
Conceptuales.

El capitulo comienza con una revision de la Universidad Petrobras y los -
desafios que busca abordar. Contindla con una revision de las bases
epistemoldgicas para adoptar el Aprendizaje Significativo para enfrentar
estos desafios. A continuacion, revisamos la implementacion guiada de los
Mapas Conceptuales. Concluimos evaluando el valor de los Mapas
Conceptuales en la educacion corporativa.
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UNIVERSIDAD PETROBRAS

El uso de marcos de ensefianza y actividades en Petrobras se considera un
gran pilar de apoyo al desarrollo de la empresa. Cada afio, la Universidad
Petrobras desarrolla programas de ensefianza (graduacion y formacion
permanente) para miles de profesionales empleados en Petrobras , en
alianza con las areas de negocio tecnoldgica, operativa y de gestion . Su area
de ensefianza, reestructurada como universidad corporativa a principios de
2000, implementd un marco organizativo en forma de escuelas de
tecnologia y gestion empresarial, con actividades de apoyo administrativo
y pedagdgico ( Petrobréas , 2005).

En el desarrollo de sus actividades pedagdgicas y consciente del papel
estratégico del conocimiento organizacional, Petrobras enfrenta un doble
desafio. Debe innovar mediante una inversion intensiva en ciencia y
tecnologia mediante la formacion de profesionales tecnolégica y éticamente
preparados, al mismo tiempo que preserva y difunde el conocimiento y la
cultura que constituyen su identidad corporativa.

Para enfrentar este doble desafio, Petrobras se enfoca en la capacidad de
aprendizaje permanente de la organizacion. A partir del proyecto
pedagdgico, Petrobras esta estableciendo un programa de aprendizaje capaz
de promover el desarrollo de competencias individuales que puedan apoyar
las competencias organizacionales. En Gltima instancia, estas competencias
permitiran a la empresa generar mejores resultados en relacion con las metas
establecidas por Petrobras en su plan estratégico ( Petrobras , 2008).

Con estos desafios y focos en mente, la Universidad de Petrobras busc6 una
teoria y estrategias de aprendizaje que permitan la articulacién de nuevos
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, y el conocimiento tacito de los
miembros mas experimentados de la fuerza de trabajo, que se deriva de
experiencias previas profesionales , educativas, o experiencias de vida. Esto
estimul6 la adopcion del concepto de Aprendizaje Significativo,
desarrollado por Ausubel , con una connotacion humanista aportada por
Novak (1981). EI Mapa de Conceptos, por posibilitar la sistematizacion de
las formas subjetivas de aprehension , comprension, presentacion y
negociacion de conceptos en cuanto a sus relaciones, fue considerado la
estrategia de ensefianza y aprendizaje para implementar el Aprendizaje
Significativo.
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BASES EPISTEMOLOGICAS PARA ADOPTAR APRENDIZAJES
SIGNIFICATIVOS
La Universidad Petrobras formalizé su punto de vista epistemoldgico en

su propuesta pedagdgica (Petrobras, 2009b). El supuesto que sirvio de base
para la adopcion del Aprendizaje Significativo (ML) es que la
incorporacién de nuevos conocimientos resulta de la atribucion de un
significado. EIl significado depende directamente de las experiencias y
conocimientos previos que se encuentran en el marco cognitivo de cada
estudiante, e incluye un contenido fuertemente subjetivo. En ML hay una -
incorporacion sustantiva, no arbitraria y no literal del nuevo conocimiento
en el marco cognitivo. Esta incorporacién implica un esfuerzo deliberado
por articular nuevos y viejos conocimientos, captando relaciones entre
conceptos y también encontrando nuevas relaciones, de modo que los
significados constituidos constituyan sintesis cualitativas superiores. Cuando
se incorporan al marco cognitivo, estas conexiones permiten un desarrollo
permanente en la construccion del conocimiento y, por lo tanto, posibilitan
la creatividad. Otro resultado de ML es el desarrollo de la capacidad de
transferir conocimientos previos a nuevas situaciones, conectando el
conocimiento técito con el conocimiento cientifico y, por lo tanto, creando
soluciones originales (Novak, 1981).

Si bien la construcciéon de significados es subjetiva, este proceso no es
individual porque ocurre en contextos historicos culturales. ML, por lo tanto,
conecta lo individual y lo colectivo, ya que integra al hombre y la sociedad
. En esta perspectiva, es una teoria humanizadora del aprendizaje.

Con base en este concepto de conocimiento, la Universidad Petrobras
entiende la competencia como resultado de la articulacion entre teoria y
practica, es decir, como la capacidad de actuar en situaciones previstas e
imprevistas, de forma rapida, responsable vy eficiente, articulando
conocimientos tacitos y cientificos . a las experiencias de vida y laborales.
Implica la capacidad de movilizar conocimientos , habilidades y aptitudes para
resolver problemas. En este contexto, el aprendizaje sera significativo cuando la
sintesis superior entre los conocimientos previos y los nuevos se traduzca en
nuevos pensamientos, sentimientos y formas de hacer.

Con los objetivos y las bases epistemoldgicas de la adopcién de ML y
Mapeo Conceptual por parte de la Universidad Petrobras, a continuacion
informamaos sobre la implementacion guiada de Mapas Conceptuales y su
aplicacion préctica a lo largo de un programa para la formacion de
gedlogos jovenes en la Universidad Petrobras ( Lanzarini , 2010). Se
seleccionan gedlogos joévenes
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candidatos que pasan por aproximadamente ocho meses de preparacion

inicial en la Universidad Petrobras. Solo después de completar el curso
asumen sus puestos en el trabajo.

IMPLEMENTACION GUIADA DEL MAPEO CONCEPTUAL

El Mapeo Conceptual fue introducido en Petrobras a través de talleres y
aplicacion préctica a lo largo de 2008 y 2009.

Talleres de trabajo

La introduccién de los Mapas Conceptuales en Petrobras fue a través de dos
talleres, organizados por el profesor Dr. Marco Antonio Moreira del
Instituto de Fisica da UFRGS, Brasil, bajo la direccion del Dr. Joseph
Novak. Entre los participantes se encontraban gedlogos, analistas de
sistemas, profesores , coordinadores didacticos y bibliotecarios, muchos del
area de negocios de exploracién y produccion (E&P) y de la Facultad de
Ciencia y Tecnologia de la Universidad Petrobras . La calificacion de los
geologos profesionales y el desarrollo de competencias personales y
tecnoldgicas en el campo de la geologia del petréleo tienen como objetivo
apoyar las actividades operativas de la empresa en E&P operativa. La gestion
de E&P, incluida la de las reservas de petr6leo y gas natural, esta directamente
relacionada con su desempefio financiero y esta influenciada por los escenarios
politicos y de mercado, o la llamada “geopolitica del petroleo”. Por lo tanto, la
participacién de E&P se considero particularmente importante para evaluar el
valor de ML y Concept Mapping.

Los talleres incluyeron la metodologia subyacente de ML y Mapeo
Conceptual, y la instruccion sobre el uso de CmapTools. Se observo que
los participantes del curso mostraron altos niveles de motivacion y
percepcion de la potencial aplicacion practica de los Mapas
Conceptuales en su trabajo.

Se pidid a los participantes que prepararan Mapas Conceptuales en sus
propios campos. Varios de los geo6logos elaboraron un primer Mapa
Conceptual de la geologia del petroleo, guiados por Moreira y Novak.
Inicialmente dibujado a mano, no incluia frases de enlace. Luego de una
discusion con uno de los profesores participantes, se volvié a dibujar con
CmapTools. Frases de enlace
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Mapa conceptual de la geologia del petréleo.
se agregaron y se consideraron otras mejoras. EI Mapa Conceptual final se
muestra en la Figura 11.1.

Para los getlogos participantes, la geologia del petréleo fue entendida como
una aplicacion del conocimiento geoldgico en la E&P de petréleo y gas natural.
Estudia la evolucidn de las cuencas sedimentarias, con miras al descubrimiento y
produccion de reservas comerciales de petrdleo y gas. Se enfoca en comprender
los elementos y procesos del petroleo y de los sistemas de yacimientos que estan
involucrados en E&P. Las actividades corporativas técnicas involucradas en estos
sistemas incluyen riesgos financieros, caracterizando el “juego”. La geologia de
yacimientos constituye una subarea de la geologia del petroleo, que se centra en los
elementos y procesos del subsistema de yacimientos.

También se elaboraron Mapas Conceptuales para las preguntas de las pruebas
de seleccion de gedlogos que realizan los candidatos antes de ser contratados por
la empresa. Estas pruebas son realizadas por gedlogos que se han graduado de
varios cursos de geologia en diferentes universidades ubicadas en todo Brasil. El
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FIGURA 11.2
Mapa conceptual de una pregunta de la prueba de 2008 para los candidatos del Programa
Gedlogo Junior de Petrobras .

El razonamiento subyacente al dibujo de estos Mapas Conceptuales fue
evaluar el rango cubierto por la prueba y mapear el conocimiento presentado
y/o requerido. En un primer momento, se elabor6é un Mapa Conceptual para
cada una de las preguntas del test . Un ejemplo se muestra en la Figura 11.2.
En la parte superior de este Mapa Conceptual se encuentran los conceptos
relacionados con la pregunta y en la parte inferior, los conceptos -
relacionados con las alternativas a la pregunta. La alternativa correcta en
la figura 11.2 es "C". Al analizar los conceptos mostrados en esta pregunta,
junto con los conceptos o Mapas Conceptuales de otras preguntas
relacionadas con el tema “cuenca sedimentaria”, fue posible sefialar los
elementos (conceptos, nexos y palabras de conexién) que se presentan o
cuestionan y otros que no lo son.
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FIGURA 11.3
Mapa conceptual de las principales areas de la geologia del Petréleo de la prueba publica de 2008

para los candidatos del Programa Junior Gedlogo de Petrobras .

Las preguntas y los Mapas conceptuales correspondientes se ensamblaron de
acuerdo con los temas generales de la geologia del petréleo y se dibujé
colectivamente un Mapa conceptual que abarca estos temas generales, como se
muestra en la Figura 11.3. Como resultado, al comparar los dos Mapas
Conceptuales de la Figura 11.1 y la Figura 11.3, fue posible determinar que la
prueba cubri6 los principales temas de la geologia del petréleo.

A continuacién, los gedlogos participantes elaboraron un amplio Mapa
Conceptual de la geologia del petréleo, como se muestra en la Figura 11.4, en el
que se representd el concepto de geologia del petréleo de forma amplia e
integrada. Los mapas conceptuales secundarios de conceptos mas especificos o
restringidos, por ejemplo, sistema petrolero , sistema de reservorio, cuenca
sedimentaria, exploracion y produccion, etc., también podrian construirse
hasta los limites del conocimiento sobre el tema. Estos conceptos principales
estan relacionados con algunos temas mapeados en la prueba, por ejemplo,
sistema petrolero, cuenca sedimentaria (ver Figura 11.3), y otros temas también
representan los conceptos secundarios de competencia geoldgica, por ejemplo,
tectdnica, estratigrafia, facies sedimentarias.

También se prepararon Mapas Conceptuales Subordinados con el fin de
proporcionar ejemplos de Mapas Conceptuales mas especificos (Mapa
Conceptual de
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FIGURA 11.4

Un mapa conceptual ampliado de la geologia del petréleo.

el sistema petrolero, sistema de yacimientos, E&P, desarrollo de competencias,
etc.) y el uso potencial de los Mapas Conceptuales durante los programas de
capacitacion para nuevos gedlogos y en E&P.

Aplicacion practica en un programa de aprendizaje

A partir de los talleres, los participantes asimilaron los principios del
Aprendizaje Significativo y desarrollaron actividades practicas utilizando
Mapas Conceptuales.

Continuando hasta principios de 2009 y en el contexto de la capacitacion
de geblogos que recientemente aprobaron la prueba, se utiliz6 el Mapa
conceptual de la geologia del petr6leo como material didactico en el primer
moédulo del programa de capacitacion, “Introduccion a la geologia del
petréleo”. Como ejercicio, se eliminaron algunos conceptos e
interrelaciones del Mapa Conceptual original (ver Figura 11.4) y se desafio
a los estudiantes a completar el Mapa Conceptual (como se muestra en la Figura
11.5).

Los mapas conceptuales de conceptos subordinados a los presentados y/o
completados por los estudiantes fueron solicitados después de algunas horas
de clase
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FIGURA 11.5
Un mapa conceptual reducido de la geologia del petréleo.

dedicada al tema, como evaluacién del aprendizaje. Como resultado, se
observd que los Mapas Conceptuales completados y/o dibujados por los
estudiantes reflejaban un conocimiento previo considerable de los grandes
temas de conocimiento o afinidad geol6gica y, en menor medida, su
conocimiento reciente de la disciplina.

Luego de seis meses de capacitacion en el aula, los profesionales de la
geologia fueron enviados a los equipos de perforacion terrestres y marinos para
capacitarse en registros de lodo y evaluacion de formaciones por un periodo
de aproximadamente dos meses, que se complet6 con la elaboracion de un
informe sobre el trabajo realizado y adquirido. aprendiendo. Al regresar de esa
actividad, uno de los gedlogos designados para desarrollar su carrera
profesional en la Universidad Petrobras , fue solicitado por uno de los
profesores que habian participado de los talleres para desarrollar un Mapa
Conceptual del area y/o actividad recientemente realizada. En palabras del
geodlogo: “[Los Mapas Conceptuales brindan] un método muy eficiente para
ayudarte a recordar, visualizar y relacionar todo lo visto y aprendido durante
la capacitacion en la actividad”.
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Mapa conceptual de un problema tecnoldgico “Gestion de la Produccion de CO 2.
También se elaboraron otros Mapas Conceptuales en base a los

problemas actuales, tanto operativos como tecnoldgicos, planteados por los
profesionales de la empresa . Uno fue sobre el tema de cdmo visualizar la
cuestion de la gestion del CO 2en el contexto del proceso de exploracion
y produccion de petroleo y gas natural. Este Mapa Conceptual se muestra
en la Figura 11.6.

Otro fue sobre el tema de como especificar conceptos en el campo de la
ingenieria de mantenimiento e inspeccion, con el objetivo de definir una
taxonomia para la comunidad de practica relacionada. Una tercera fue
sobre el tema de como relacionar las diversas areas de energias
alternativas, la investigacion, la docencia y la accion de la empresa. Estos
problemas empresariales son, en general, demasiado complejos e
interdisciplinarios para ser descritos o presentados Unicamente mediante
tablas y otros recursos convencionales.
© 2011 by Taylor & Francis Group, LLC
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EVALUACION DEL VALOR DE LOS MAPAS CONCEPTUALES

En 2009, Petrobrés inici6 una revision del Proyecto de Pedagogia Empresarial para adaptar y definir su
perspectiva y procedimientos pedagdgicos, con la inclusion del Aprendizaje Significativo y los Mapas
Conceptuales como parte de sus principios metodoldgicos ( Petrobrés , 2009b). La propuesta de
inclusion del Aprendizaje Significativo y las diversas experiencias relatadas en el plan pedagogico de la
Universidad de Petrobrés para la formacion, divulgacion y uso de Mapas Conceptuales, nos permite
llegar a algunas conclusiones iniciales.

El primer hallazgo tiene que ver con el potencial del uso de Mapas Conceptuales para formar a
docentes, coordinadores de programas y profesionales relacionados con el conocimiento de la
empresa, especialmente en relacion con el concepto de Aprendizaje Significativo. Durante los
eventos realizados con este fin, notamos que estos profesionales estaban motivados para utilizar los
principios y técnicas estudiados en su campo de especializacion.

En relacion al uso de Mapas Conceptuales en uno de los principales programas de formacion de la
Universidad Petrobras , observamos que esta técnica es una excelente manera de representar el
concepto de geologia del petr6leo de forma amplia e integrada. EI Mapeo Conceptual también fue Gtil para
evaluar las pruebas de admision de nuevos gedlogos, medir el nivel de conocimiento inicial de los
profesionales recién contratados y su desarrollo durante la primera disciplina del programa, y construir
el conocimiento experiencial elaborado posteriormente por uno de los gedlogos que cre6 el programa.

Los Mapas Conceptuales permitieron la identificacion de conocimientos previos, la representacion de
la estructura cognitiva del estudiante y la creacion de situaciones en las que estos conocimientos puedan
articularse con el conocimiento cientifico a transmitir. Al tratarse de profesionales experimentados en
proceso de formacion continuada, los Mapas Conceptuales se mostraron como instrumentos Gtiles para
la elaboracion de sintesis cualitativamente superiores obtenidas a partir de la articulacion entre
conocimiento tacito y cientifico. Al tratarse de profesionales que van a ser incorporados por la empresa,
permitieron articular las experiencias previas y el conocimiento corporativo que se debe adquirir,
dando lugar a un aprendizaje significativo.

Ademas, los Mapas Conceptuales permiten la cooperacion entre los estudiantes y sus profesores,
lo que significa que pueden trabajar juntos en construcciones que conducen al aprendizaje colectivo.
Los Mapas Conceptuales también alentaron el establecimiento de alianzas que se proyectaron mas
alla
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el tiempo destinado a la formacion para el intercambio de conocimientos entre los profesionales en sus
experiencias laborales.

Con base en las experiencias del taller y las aplicaciones préacticas, profesionales de la Universidad
Petrobras de varias areas de gestion del conocimiento de la empresa contindan evaluando la
aplicacion de modelado del conocimiento. Continuaremos evaluando el potencial para apoyar los
procesos de la compafiia, como el mapeo de competencias, el monitoreo tecnoldgico, la evolucién del
conocimiento y la capacitacidn en areas o programas especificos, y el establecimiento de comunidades
de préctica.
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