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Resumen. Llegar a construir mapas conceptuales de calidad, que muestren claramente comprension y entendimiento del tema representado
es un proceso que usualmente empieza con mapas pobres, tanto en su estructura topoldgica como en su semantica, y que mejora con el
tiempo, practica y retroalimentacion de parte del maestro o personas con mayor experiencia. En el Proyecto Conéctate al Conocimiento en
Panam4, donde se esta llevando una introduccion a gran escala del uso de mapas conceptuales en las escuelas publicas primarias mediante
capacitacion y apoyo a maestros de aula, se hace imprescindible tener un instrumento que permita medir el progreso en el desarrollo de
mapas ‘a grosso modo’ a nivel de aulas y escuelas. En contraste con esquemas de evaluacion de mapas conceptuales que tienen como
objetivo calificar los mapas, hemos desarrollado una taxonomia de mapas conceptuales, anloga a la taxonomia de Bloom, que permite a
personal del Proyecto tener un termometro del avance en el aprovechamiento de los mapas conceptuales como herramienta de aprendizaje
significativo. La taxonomia consiste de dos partes, una taxonomia topoldgica y una taxonomia semantica. En este articulo presentamos la
taxonomia topoldgica y un estudio de confiabilidad de su aplicacion por parte del personal pedagégico del Proyecto. Los resultados de este
estudio nos dan motivos para pensar que, con un poco de practica, esta herramienta resultard sumamente (til y confiable.

1 Introduccién

En el 2005 se puso en marcha en Panama el Proyecto Conéctate al Conocimiento (Tarté, 2006), un proyecto de
transformacion de la Educacién Panamefia que adelanta el Gobierno Nacional a través de la Secretaria de la
Presidencia para la Innovacion Gubernamental y del Ministerio de Educacién. Dicho proyecto contempla, entre
otras cosas, la capacitacion de docentes de escuelas primarias oficiales en el uso de mapas conceptuales como
herramienta para fomentar el aprendizaje significativo en sus estudiantes; incluye también visitas de apoyo a las
escuelas para brindar a los docentes la ayuda necesaria para mejorar la calidad del aprendizaje.

Los reportes, tanto verbales como escritos, que resultaron de las primeras visitas de seguimiento, se
caracterizaban por su alto grado de subjetividad. Los facilitadores — responsables de la capacitacion y seguimiento
— regresaban de las visitas describiendo los mapas conceptuales de los nifios con diversos adjetivos calificativos vy,
por supuesto, cada uno utilizaba sus propios criterios a la hora de asignarle estos calificativos. Los informes también
reportaban una amplia gama de mapas conceptuales, desde mapas de alta calidad que mostraban un profundo nivel
de entendimiento por parte de los estudiantes, hasta mapas con trozos de texto y con estructuras basicamente
lineales. Sin embargo, la falta de un ‘lenguaje comdn’ con qué describir la variedad de mapas impedia determinar
objetivamente los avances logrados por los diferentes maestros en el desarrollo de su trabajo con los mapas
conceptuales y tomar decisiones sobre el nivel de apoyo que las diferentes escuelas requerian. De aqui nace la
necesidad de desarrollar una taxonomia de mapas conceptuales. Hemos dividido la taxonomia en dos: una
taxonomia topolégica y una taxonomia seméntica. La taxonomia topolégica considera la complejidad estructural del
mapa, sin dar importancia al significado de conceptos y proposiciones, y se presta para medir el progreso en los
inicios, cuando el estudiante esta aprendiendo los aspectos elementales en la construccion del mapa, por ejemplo,
conceptos formados por una o pocas palabras, proposiciones, y enlaces cruzados. La taxonomia seméntica, ain en
fase de desarrollo, considera la calidad del contenido del mapa, por ejemplo, la relevancia de las proposiciones y la
calidad de conceptos y enlaces. En este articulo describimos el proceso de validacién de la taxonomia topoldgica.

Queremos destacar que esta taxonomia no ha sido concebida como una herramienta de calificacion de mapas
conceptuales. Sus caracteristicas responden a una necesidad puntual del Proyecto Conéctate. Tampoco es nuestra
intencion que la misma sea utilizada por los docentes para evaluar a sus estudiantes, pues lo que menos deseariamos
serfa dar la impresién de que existe una forma “correcta” de evaluar mapas conceptuales. La taxonomia fue
desarrollada para servir de apoyo en la consecucion de objetivos concretos del Proyecto y como instrumento de
investigacion. Desde esta perspectiva, la herramienta seria aplicada por una poblacion de evaluadores limitada, a
saber, los facilitadores del Proyecto Conéctate, quienes comparten un entendimiento comuln sobre mapas
conceptuales.



2 Taxonomia de Mapas Conceptuales

En el Proyecto Conéctate se tenia la necesidad de una taxonomia de mapas conceptuales, andloga a la taxonomia de
Bloom (1956). Bloom, junto con un grupo de investigadores, desarrolldé una clasificacion de niveles de
comportamiento intelectual importantes para el aprendizaje. En el dominio cognitivo identifico seis niveles, desde el
simple reconocimiento y memorizacion de datos e informacién en el nivel més bajo, pasando por niveles mentales
mas complejos y abstractos, hasta el nivel més alto que es la evaluacion o apreciacién en base a criterios especificos.
La taxonomia de Bloom provee un instrumento Util con el cual categorizar el nivel de abstraccion de preguntas de
exédmenes. La taxonomia de mapas conceptuales, por su parte, deberia proveer un mecanismo para determinar el
nivel de progreso en la representacion de los mapas conceptuales, partiendo de mapas sencillos, con secuencias de
conceptos y textos en los nodos y sin frases de enlace, hasta mapas con proposiciones claras, buenos enlaces
cruzados, recursos relevantes enlazados, y enlaces a otros mapas.

En la literatura existen numerosos esquemas de evaluacion o rabricas para evaluar el contenido de mapas
conceptuales. Un esquema que ha tenido bastante divulgacion fue el propuesto por Novak & Gowin (1984), y que
evalla tanto componentes semanticos como estructurales. En este esquema evaluativo se toman en cuenta
proposiciones vélidas, niveles de jerarquia, ramificaciones, enlaces cruzados y ejemplos. La idea, como explican
Coffey et al. (2003), es que los niveles jerarquicos son reflejo del grado de subsuncién entre conceptos, las
ramificaciones revelan la diferenciacion progresiva, mientras que los enlaces cruzados ponen de manifiesto el grado
de integracion del conocimiento. Sin embargo, no se trata de una taxonomia, sino de una forma de evaluacién o
calificacién de mapas conceptuales.

Por el contrario, son pocos los esquemas propuestos para evaluar Unicamente la estructura topolégica de mapas
conceptuales. Kinchin (2000) propuso una clasificacion que incluia 3 topologias: radial, de cadena y de red. De las
tres, sefiala que la estructura de red es la mas compleja e indicativa de un aprendizaje significativo. Més
recientemente, Yin et al. (2004), dentro del marco de un estudio de comparacion de dos técnicas de construccién de
mapas conceptuales, examinan también la complejidad estructural de los mapas. Aunque inicialmente se basan en la
taxonomia de Kinchin, encuentran que esta clasificacién no les permite caracterizar la totalidad de las estructuras
observadas en su estudio, por lo que afiaden 2 més. Su esquema consiste entonces de las siguientes topologias,
ordenadas de lo mas simple a lo méas complejo: lineal, circular, radial, de arbol, y de red. De nuevo, ninguno de estos
estudios provee una taxonomia con diferentes niveles que muestre el progreso en la construccion de mapas.

Nuestra experiencia observando el trabajo inicial con mapas conceptuales por parte de estudiantes en las
escuelas, y nuestro conocimiento de las preconcepciones de los maestros panamefios sobre mapas conceptuales
(Miller, Cafias, & Novak, 2006), nos indicaban que la necesidad inicial era de una taxonomia principalmente
topolégica. Por un lado, al aprender a construir mapas conceptuales es comdn introducir textos largos en los
conceptos, crear hileras largas de conceptos, ignorar las frases de enlace, y no introducir enlaces cruzados. Por otro
lado, como ponian en evidencia los reportes de visitas de los facilitadores, al retornar a sus escuelas algunos
docentes volvian a las estructuras de mapas que conocian y manejaban antes de recibir la capacitacion: estructuras
que tendian a ser esencialmente lineales y en las que no tenian cabida los enlaces cruzados.

La taxonomia que presentamos en este articulo es, pues, una taxonomia fundamentalmente topoldgica, y surge
de la necesidad de tener una forma més objetiva y confiable de medir nuestros logros hacia la meta especifica de
avanzar hacia formas de representacién de conocimiento que verdaderamente permitan a su autor reflejar la
complejidad de su pensamiento. Esta taxonomia topoldgica es complementada por una taxonomia semantica, que
permite valorar la complejidad de los mapas conceptuales basandose primordialmente en la calidad de su contenido.
En el resto de este articulo presentamos la taxonomia topoldgica, y un estudio de validacion de la misma realizado
con facilitadores del Proyecto Conéctate.

3 Lataxonomia topoldgica

La taxonomia topoldgica desarrollada por nuestro equipo de trabajo (ver apéndice) tiene por objeto medir la
complejidad estructural de los mapas conceptuales en el contexto especifico del Proyecto Conéctate. Aunque guarda
ciertas semejanzas con las clasificaciones descritas en la seccidn anterior, particularmente la de Yin et al., es més
amplia y detallada que ésta, y es producto de nuestra experiencia con mapas conceptuales elaborados por maestros y



estudiantes panamefios. Esta supuesta a ser de facil y rapida implementacion, y lo suficientemente sencilla que su
aplicacion permita ir desarrollando en el evaluador la habilidad de reconocer practicamente a simple vista el nivel
topolégico de un mapa. La topologia consta de 7 niveles (del 0 al 6), en los cuales se valoran cinco criterios: a) el
uso de conceptos en vez de trozos de texto, b) el establecimiento de relaciones entre conceptos, c) el grado de
ramificacién, d) la profundidad jer&rquica, y e) la presencia de enlaces cruzados.

Evidentemente el primer criterio, es de caracter seméantico méas que estructural. Lo hemos incluido porque, en
nuestro medio, la presencia de trozos de texto en un mapa conceptual suele ser indicativa de estructuras de
conocimiento memoristicas, y por ende pobres, rigidas y aisladas. Pensamos que, por el contrario, la capacidad de
desglosar textos en conceptos es el punto de partida obligado para el establecimiento de relaciones mdltiples,
novedosas y flexibles entre ideas y, por ende, para la construccién de estructuras cognitivas cada vez més complejas
y sofisticadas. Tanta importancia le otorgamos a esto, que un mapa en el que predominan trozos de texto recibe en
nuestra taxonomia la valoracion mas baja (0), independientemente de su complejidad o de la presencia de cualquier
otro elemento estructural.

El segundo criterio tiene, sin lugar a dudas un componente seméntico. Sin embargo, para efectos de esta
taxonomia, se considera Unicamente su dimensidn estructural. Es decir, lo que interesa es la presencia o no de
palabras de enlace, no las palabras en si. Desde esta dptica, cualquier simbolo colocado intencionalmente por el
autor con el fin de establecer una relacion concreta entre dos conceptos debe ser interpretado como “palabra de
enlace”. Esta consigna aplica igualmente a mapas conceptuales elaborados a mano (con papel y l&piz, u otros
materiales), como a los realizados mediante un programa de computadora. Algunos programas, por ejemplo
CmapTools (Cafias et al., 2004), colocan autométicamente un recuadro con signos de interrogacion para la frase de
enlace cuando el autor une un concepto con otro. Esto no puede interpretarse como palabra de enlace.

La ramificacion de un mapa conceptual esti asociada al nimero de puntos de ramificacién. Un punto de
ramificacion ocurre cuando de un nodo, concepto o frase de enlace, salen 2 0 mas lineas de conexién (el nimero
exacto no importa). Conviene hacer hincapié en que este criterio no se refiere al nimero de ramas que emergen de
un nodo dado, sino al nimero de nodos que presentan més de una rama.

La profundidad jerarquica de un mapa se determina contando el nimero de enlaces que hay entre el concepto
raiz* y el concepto méas alejado del concepto raiz. Evidentemente este es un criterio que sélo tiene sentido para
mapas que contienen al menos un concepto raiz. En el contexto del Proyecto Conéctate, sin embargo, esto no es
realmente una limitante, ya que en los talleres del proyecto se ensefia que todo mapa conceptual debe responder a
una pregunta de enfoque, y esto usualmente conlleva a que la elaboracion del mapa inicie a partir de un concepto
raiz, independientemente de la forma que posteriormente pueda adoptar el mapa.

El altimo criterio evalla la presencia de enlaces cruzados. Un enlace cruzado es esencialmente una proposicion
entre conceptos ninguno de los cuales es el concepto raiz, y usualmente localizados en diferentes sectores de un
mapa conceptual, de manera tal que se forme un circuito cerrado.

4 Validacién de la Taxonomia: Materiales y métodos

El objetivo de la taxonomia desarrollada es tener un lenguaje comin mediante el cual los facilitadores puedan
determinar el avance en la calidad de los mapas conceptuales desarrollados por los estudiantes en el Proyecto
Conéctate con el objetivo de tomar decisiones. Es critico, por tanto, determinar la consistencia que puede esperarse
en la aplicacién de esta taxonomia por parte de los facilitadores. En esta seccion presentamos el proceso de
validacién de la taxonomia topoldgica.

4.1 Seleccion de la muestra

A fin de intentar garantizar que la muestra constituida tuviese igual posibilidad de incluir mapas conceptuales de
cada uno de los 7 niveles topoldgicos, un grupo de facilitadores seleccion6 de entre los mapas creados por los
docentes durante los talleres de capacitacion, los realizados por nifios en las escuelas participantes y recogidos

! El concepto raiz es el concepto més abarcador, del cual se desprenden el resto de los conceptos del mapa.



durante las visitas de apoyo, y otros disponibles en los servidores publicos de la red de CmapTools, un total de 210
mapas conceptuales, 30 de cada nivel. Estos se mezclaron para conformar un universo a partir del cual se obtuvo una
muestra aleatoria de 50 mapas conceptuales. Antes de proceder a trabajar con la muestra, se revisd cada uno de los
mapas para cubrir marcas de identificacién u otras marcas ajenas al mapa conceptual original®.

Cabe destacar que 24 de los 50 mapas conceptuales de la muestra fueron hechos a mano y los 26 restantes con
algln programa de computadora. También hacemos notar que 8 estan en un idioma que no es Espafiol y que 5 no
presentan la forma clésica de un mapa jerarquico, con el concepto raiz en la parte superior del mapa y los conceptos
mas especificos debajo de éste.

4.2 Protocolo experimental

El estudio se realiz6 en dos fases: una primera fase preliminar, para terminar de depurar la taxonomia, y una segunda
fase, cuyos resultados son los que se reportan en este estudio de confiabilidad. En la primera fase participaron 16
evaluadores. Ninguno de estos evaluadores tuvo experiencia alguna con la taxonomia topolégica previa al estudio.
Los evaluadores evaluaron la muestra de 50 mapas de forma individual. A cada mapa debia asignarsele un nivel
topolégico de acuerdo con la taxonomia topolégica.

Antes de dar inicio a la segunda fase, se realizd una sesion de capacitacion en la que se hizo una presentacién
formal de la herramienta, asi como una pequefia préactica con 6 mapas conceptuales para aclarar dudas. Luego se
procedié con la segunda fase. Participaron los 26 facilitadores del Proyecto disponibles, con excepcion de aquellos
que fueron participes del disefio del instrumento.

A fin de garantizar una evaluacién completamente independiente por parte de los facilitadores, éstos se
repartieron entre varios salones y la evaluacion de los mapas se llevé a cabo en una sesion Unica. Los evaluadores
estuvieron acompafiados en todo momento por al menos un miembro del equipo de investigacion. A cada evaluador
se le entregaron dos documentos: 1) la taxonomia topoldgica, y 2) las instrucciones de uso de la taxonomia
topoldgica.

4.3 Caracteristicas de los evaluadores

Todos los evaluadores que participaron en este estudio estan vinculados al Proyecto Conéctate al Conocimiento. De
acuerdo a su antigiiedad en el Proyecto, estan distribuidos de la siguiente manera: 10 pertenecen al primer grupo de
facilitadores, reclutados y entrenados en Febrero del 2005; 3 provienen del segundo grupo, reclutados y entrenados
en Julio del 2005; y 13 provienen del ultimo grupo, reclutados y capacitados en Diciembre del 2005. Al momento de
realizarse este estudio, los facilitadores del primer, segundo y tercer grupo habian dictado, respectivamente, 18, 12 y
5 talleres de capacitacién a maestros, de dos semanas tiempo completo cada uno. Desde el punto de vista de
formacion profesional, el grupo de evaluadores es sumamente diverso. Incluye, entre otros profesionales, a fisicos,
psicélogos, educadores, publicistas, bidlogos, y agrénomos. El 58% de los evaluadores son mujeres.

4.4  Medidas de concordancia

El grado de acuerdo entre evaluadores se determind mediante dos estadisticas de concordancia: el porcentaje de
acuerdo observado y el coeficiente kappa, no ponderado (o simple) y ponderado®. El coeficiente kappa mide el
grado de consenso entre observadores mas alla del que pueda darse meramente por el azar (Abraira, 1997). Tanto
para el sondeo preliminar como para la validacién final, el nimero de evaluadores era mayor que 2 (16 y 26,
respectivamente); por tanto, para obtener las estadisticas de concordancia para cada grupo de evaluadores, éstas se
calcularon primero para todos los posibles pares de evaluadores de ese grupo®. Luego se obtuvo la media de los
pares y se construyeron intervalos de confianza para la media. Para la interpretacion de los valores de kappa se ha

2 En el caso de mapas recogidos en las escuelas, por ejemplo, algunos mapas presentaban comentarios y/o correcciones de los maestros.

® Se optd por una ponderacién lineal, calculada mediante la formula 1— , donde k es el nimero total de categorias; un peso de 1 significa

que la distancia entre categorias asignadas por ambos evaluadores es la minima posible, es decir, no hay desacuerdo; un peso de 0 significa que la
distancia entre categorias es la maxima posible, en este caso, 6.
* Para los calculos estadisticos se utilizé principalmente el programa STATA, version 9; algunos célculos se realizaron con Excel.



utilizado la escala que aparece en la tabla 1, propuesta por Landis & Koch (1977) y ampliamente empleada en la
literatura de estudios de confiabilidad.

Coeficiente kappa | Grado de acuerdo
<0 No hay acuerdo (salvo por azar)
0-0.2 Insignificante
0.21-04 Bajo
041-0.6 Moderado
0.61-0.8 Bueno
081-1 Muy bueno

Tabla 1. Interpretacion del valor del coeficiente kappa

5 Resultados

Los resultados y observaciones de la fase preliminar, asi como los comentarios de los evaluadores participantes,
pusieron en evidencia la necesidad de realizar algunas modificaciones a la taxonomia y a las instrucciones para su
aplicacion, antes de proceder con la segunda fase. Las principales modificaciones fueron: 1) clarificar la descripcion
del criterio relacionado con grado de ramificacién; 2) clarificar como utilizar la taxonomia, particularmente cuando
un mapa no cumple con todas las condiciones de un nivel dado; 3) hacer mayor énfasis en que el objetivo de la
herramienta es evaluar la estructura de un mapa conceptual y no su contenido; 4) reducir el tamafio de la muestra,
para evitar el factor cansancio®; 5) excluir de la muestra todos los mapas en un idioma distinto al Espafiol®, asi como
aquellos en los que el concepto raiz no esté en la parte superior del mapa’. La muestra utilizada para la validacién
final, es una sub-muestra de la muestra original, y estuvo compuesta de un total de 30 mapas conceptuales.

El analisis de los datos indica que el porcentaje de acuerdo fue del 55.7%, con un intervalo de confianza del
95% de (54.5%, 57.0%)°. El coeficiente kappa simple fue de 0.4778, 1C95% = (0.4627, 4930), lo que corresponde a
un acuerdo moderado, mientras que el coeficiente kappa con ponderacion lineal fue de 0.7215, 1C95% = (0.7106,
0.7324), equivalente a un acuerdo bueno.

Con el fin de intentar explicar las discrepancias que se dieron entre los evaluadores, se procedi6 a revisar la
distribucién de las evaluaciones por mapa conceptual. De los 30 mapas, 8 presentaban un grado de variabilidad
importante en su evaluacién. Consideramos que un mapa conceptual presenta “variabilidad importante” si la
distribucién de las evaluaciones abarca 4 o més niveles, independientemente de si muestra una clara preferencia por
algln nivel o no.

% En la fase preliminar, el nivel de acuerdo en la primera mitad de la muestra fue significativamente mayor al nivel de acuerdo en la segunda
mitad. Dado el tamafio de la muestra, sospechamos que el cansancio pudo ser la causa principal de esta diferencia. Esta sospecha fue
corroborada por algunos evaluadores quienes manifestaron “haberse sentido bastante cansados después de los primeros 25-30 mapas” y “no
haberse apegado tan estrictamente a la taxonomia después de la primera mitad.”

Los resultados, corroborados por comentarios de los evaluadores, indican que esto hizo mas dificil distinguir entre conceptos largos y trozos de
texto.
" Los evaluadores sefialaron que les costd mas trabajo clasificar aquellos mapas conceptuales que tenian el concepto raiz en el centro o cerca del
centro. Esto pudo deberse a que este tipo de estructura les es mucho menos familiar (los mapas que se ensefian y construyen en el Taller de
Conéctate tipicamente tienen el concepto raiz en la parte superior) , lo que a su vez pudo haber dificultado la valoracion de aspectos como la
ramificacion y la profundidad jerarquica.
8 En adelante utilizaremos la abreviacién 1C95% para referirnos a este intervalo.



Un examen concienzudo de estos 8 mapas conceptuales revela que las diferencias parecen deberse a que los
evaluadores no contaron correctamente alguna variable y/o no se cifieron rigurosamente a las instrucciones de la
taxonomia (ver tabla 2). En ningln caso encontramos elemento alguno de la taxonomia o sus instrucciones que
pudiese explicar las discrepancias en la evaluacién de alguno de estos mapas.

Numero .
Observaciones
del mapa
4 Habia que contar con cuidado el nimero de enlaces que faltaban.
10 Habia que contar con cuidado el nimero de enlaces cruzados.
1 !—|abia que cont_ar con cu_idado el nimero de enlaces cruzados, al
igual que los niveles de jerarquia.
14 Habia que contar con cuidado el niimero de enlaces cruzados.
16 Habia que darse cuenta que faltaba un enlace.
17 Ninguna observacion particular.
24 Habia que tener cuidado al contar los niveles de jerarquia.
27 Habia que distinguir entre nombres propios largos y trozos de texto.

Tabla 2. Sefas particulares de los 8 mapas conceptuales que presentaron una variacion importante en su evaluacion

Finalmente, se considero la distribucion de todos los posibles pares de evaluaciones (ver tabla 3), con el fin de
detectar aquellos niveles entre los cuales hubo mayor discrepancia. Los mas altos porcentajes de desacuerdo (en
rojo) se observan entre los niveles 0 y 1 con 36.9% (5.5/14.9), entre 1 y 2 con 49.7% (9.9/19.9), entre 2 y 3 con
27.9% (6.0/21.5), entre 3 y 4 con 20.8% (2.6/12.5), entre 4 y 5 con 28.8% (3.4/11.8), y entre 5y 6 con 64.4%
(6.7/10.4). Como puede verse, las discrepancias mas importantes son de apenas un nivel de diferencia.

Nivel 0 | Nivell | Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel5 | Nivel 6

Nivel 0 7.1%

Nivel 1 5.5% 9.5%

Nivel 2 2.1% 9.9% 11.2%

Nivel 3 0.0% 0.4% 6.0% 7.2%

Nivel 4 0.0% 0.2% 1.0% 2.6% 7.7%

Nivel 5 0.1% 0.0% 2.2% 1.6% 3.4% 3.7%

Nivel 6 0.1% 0.0% 1.1% 1.1% 0.7% 6.7% 9.0%
Sub-totales 14.9% 19.9% 21.5% 12.5% 11.8% 10.4% 9.0%

Tabla 3. Distribucion de los 9750 posibles pares de evaluaciones de 30 mapas conceptuales por 26 evaluadores

6 Discusién

Los resultados de este estudio sugieren que la taxonomia topol6gica que hemos desarrollado tiene un nivel de
confiabilidad de moderada a buena. Esta conclusion la apoyan tanto el porcentaje de acuerdo (55.7%), como el
coeficiente kappa simple (0.4778) y con ponderacién lineal (0.7215).

Cabe destacar que de los dos coeficientes kappa, consideramos que el ponderado es el més apropiado para una
taxonomia de 7 niveles como la nuestra, ya que el coeficiente kappa simple penaliza demasiado aun la minima
diferencia entre evaluadores. El importante aumento en el valor de kappa al aplicar la ponderacion lineal sugiere que
las diferencias entre evaluadores, en general, no eran tan grandes. Esta apreciacion la confirman los porcentajes de la
tabla 2, en la que se ve claramente que las diferencias mas grandes fueron de un solo nivel.

Aln asi, el hecho de que haya un alto porcentaje de discrepancia entre practicamente todos los niveles
consecutivos podria ser indicativo de 2 cosas: 1) falta de claridad en la taxonomia (su definicion o sus
instrucciones), y 2) falta de préctica o rigurosidad de los facilitadores al aplicarla. En base al anélisis de los 8 mapas



conceptuales que mas variacién presentaron en su clasificacion, pensamos que la segunda explicacién es la més
probable, y que la confiabilidad de nuestra taxonomia topolégica pudiera aumentar de manera considerable
conforme aumenta la familiaridad y experiencia de los evaluadores con la herramienta.

Para fines del Proyecto Conéctate, sin embargo, los resultados obtenidos pueden considerarse satisfactorios,
pues permitirdn determinar con bastante certeza los logros del Proyecto en el aspecto estructural de los mapas, asi

como el nivel de apoyo que debe brindéarsele a determinada escuela o docente.

7 Conclusiones

En este articulo se presentd una taxonomia para clasificar la estructura de mapas conceptuales elaborados por
maestros y estudiantes que participan del Proyecto Conéctate al Conocimiento, y se midi6é su confiabilidad. Los
resultados muestran que la herramienta tiene un nivel de confiabilidad moderado, si requerimos acuerdo exacto, y
bueno si se utiliza una métrica ponderada linealmente. En vista de que las discrepancias entre evaluadores parecen
deberse principalmente a la falta de préctica y/o falta de rigurosidad en la aplicacién de la herramienta, creemos que
con la experiencia la taxonomia puede llegar a tener niveles de confiabilidad superiores a los observados en este
estudio.

8 Agradecimientos

Nuestro agradecimiento a todos los facilitadores que participaron de este estudio. Gracias especiales a los
facilitadores Maria Carballeda y José Eloy Hurtado, por su apoyo en la preparacién del experimento, y al Profesor
Néstor Arguea por su ayuda en el procesamiento de los datos.

9 Bibliografia

Abraira, V. J. (1997). Precision de las Clasificaciones Clinicas [Electronic Version], Tesis Doctoral. Consultado
Abril 10, 2006 de http://www.ucm.es/BUCM/tesis/19972000/X/3/X3044301.pdf.

Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of Educational Objectives; the Classification of Educational Goals (1st ed.). New
York: Longmans Green.

Cafas, A. J., Hill, G., Carff, R., Suri, N., Lott, J., Eskridge, T., et al. (2004). CmapTools: A Knowledge Modeling
and Sharing Environment. In A. J. Cafias, J. D. Novak & F. M. Gonzalez (Eds.), Concept Maps: Theory,
Methodology, Technology. Proceedings of the First International Conference on Concept Mapping (Vol. I,
pp. 125-133). Pamplona, Spain: Universidad Publica de Navarra.

Coffey, J. W., Carnot, M. J., Feltovich, P. J., Feltovich, J., Hoffman, R. R., Cafias, A. J,, et al. (2003). A Summary
of Literature Pertaining to the Use of Concept Mapping Techniques and Technologies for Education and
Performance Support (Technical Report submitted to the US Navy Chief of Naval Education and Training).
Pensacola, FL: Institute for Human and Machine Cognition.

Kinchin, I. M. (2000). Using Concept Maps To Reveal Understanding: A Two-Tier Analysis. School Science
Review, 81(296), 41-46.

Landis, J. R. & Koch, G. G. (1977). The measure of observer agreement for categorical data. Biometrics, 33, 159-174.

Miller, N., Cafias, A. J., & Novak, J. D. (2006). Preconceptions Regarding Concept Maps held by Panamanian
Teachers. In A. J. Cafias & J. D. Novak (Eds.), Concept Maps: Theory, Methodology, Technology.
Proceedings of the Second Int. Conf. on Concept Mapping. San José, Costa Rica: Univ. de Costa Rica.

Novak, J. D., & Gowin, D. B. (1984). Learning How to Learn. New York, NY: Cambridge University Press.

Tarte, G. (2006). Conéctate al Conocimiento: Una Estrategia Nacional de Panamé basada en Mapas Conceptuales.
In A. J. Cafias & J. D. Novak (Eds.), Concept Maps: Theory, Methodology, Technology. Proceedings of the
Second International Conference on Concept Mapping. San José, Costa Rica: Universidad de Costa Rica.

Yin, Y., Vanides, J., Ruiz-Primo, M. A., Ayala, C. C., & Shavelson, R. (2004). A Comparison of Two Contract-a-
Concept-Map Science Assessments: Created Linking Phrases and Selected Linking Phrases (No. CSE
Report 624): Center for the Study of Evaluation, National Center for Research on Evaluation, Standards,
and Student Testing.




Apéndice

TAXONOMIA TOPOLOGICA

Nivel 0
a)

b)
c)

Nivel 1
a)

b)

c)

Nivel 2
a)

b)

c)

Nivel 3
a)
b)
c)

d)

Nivel 4
a)
b)
c)

d)

Nivel 5
a)
b)
c)

d)
€)

Nivel 6
a)
b)
c)

d)
€)

Predominan explicaciones largas sobre
conceptos

Sin palabras de enlace

Lineal (0-1 puntos de ramificacion)

Predominan conceptos sobre explicaciones
largas

Faltan la mitad o més de las palabras de
enlace

Lineal (0-1 puntos de ramificacion)

Predominan conceptos sobre explicaciones
largas

Faltan menos de la mitad de las palabras de
enlace

Ramificacion baja (2 puntos de
ramificacion)

Sin explicaciones largas

No faltan palabras de enlace
Ramificacion media (3-4 puntos de
ramificacion)

Menos de 3 niveles de jerarquia

Sin explicaciones largas

No faltan palabras de enlace
Ramificacion alta (5-6 puntos de
ramificacion)

3 0 mas niveles de jerarquia

Sin explicaciones largas

No faltan palabras de enlace
Ramificacion alta (5-6 puntos de
ramificacion)

3 0 mas niveles de jerarquia

De 1-2 enlaces cruzados

Sin explicaciones largas

No faltan palabras de enlace
Ramificacion muy alta (7 o0 més puntos de
ramificacion)

3 0 mas niveles de jerarquia

Mas de 2 enlaces cruzados

oLt

Al aplicar la taxonomia, el evaluador debe cefiirse a
lo siguiente:

» Para pertenecer a un nivel dado, un mapa
debe cumplir con todos los requisitos de ese
nivel.

Si un mapa no cumple con alguno de los
requisitos de un nivel dado, entonces no
pertenece a ese nivel sino a algun nivel més
bajo.

A\

Nota: Puede darse el caso de que un mapa de un
nivel dado presente elementos de un nivel
superior; sin embargo, s6lo cuando presente
todos los elementos de ese nivel superior podra
pertenecer a él.

Ejemplo de mapa conceptual de nivel 2

pueden
_ ser —__
f e \
\

pueden ser usan

/ \ ;
Reloj
Altos [ Electricidad J despertador

Madera Relojes
de arena

este

Aparecio alrededor

del siglo III y consistian
en dos cavidades unidas
con un coladero estrecho

EI

Ejemplo de mapa conceptual de nivel 5

puede

ser
y - — Tiempo
Tiempo Geoldgico
ordinario
T / \

es medido

es medido
por
por lo general por

/ N
Calendarios millones.da / \
| :
| Elementos Capas de Registros
pueden A/mueTtran\‘ radioactivos rocas fosiles
=
YAy I

\ actian

usan como \
Tasas de

\ degradacion
Electricidad constantes

tienen
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