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Resumen y Abstract IX

Resumen

Se realiza un trabajo de investigacion de aula centrado en la evaluacién de la utilidad de los
Mentefactos conceptuales para mejorar la comprension de la estructura y funcion de los
niveles de organizacion de los sistemas vivos, mediante un disefio prospectivo, pre
experimental, con una muestra de 25 estudiantes de primer semestre de zootecnia de la
Universidad Nacional de Colombia, de un curso de biologia general. El trabajo empieza con
la aplicacién de una prueba diagnoéstica al inicio del semestre que se compara mediante el
estadistico t de student con la misma prueba aplicada al final del semestre, con el fin de
evidenciar avances en la estructuracion de las ensefianzas. Ademaés, se realiza una
correlacion con la prueba de Pearson entre los promedios de las calificaciones de los
Mentefactos realizados y los promedios obtenidos en las evaluaciones del semestre, que
muestra una baja correlacion. En la encuesta de percepcion los participantes reconocen la
utilidad de los Mentefactos en la organizacién de conceptos. Como conclusion se establece
que si bien los Mentefactos permiten la apropiacion conceptual de las ensefianzas, éstos no
propician la integracion, ni la aplicacion en contexto para la solucién de problemas o de

situaciones hipotéticas que requieran la relacion de conceptos.

Palabras clave: (Mentefacto, Mentefacto conceptual, Organizador grafico,

ideograma, niveles de organizacion).
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Abstract

This work focuses on the use of conceptual Mentefacts in order to show whether their
appropriation improves the understanding of the structure and function of the levels of
organization of living systems. A prospective, pre-experimental design is used, with a group
of 25 students in the first year of zootechnics program from the National University of
Colombia, in the general biology class. The work begins with the application of a diagnostic
test at the beginning of the semester that is compared with the results of same test applied
at the end of the semester using the student's t-test. Also, a correlation using the Pearson
test was made between the average score of the Mentefacts’ marks and the average score
from the semester final exams, showing a low correlation. Finally, a perception survey is
carried out where the participants recognize the usefulness of the Mentefacts in the
organization of concepts. As a conclusion, it is established that although the Mentefacts
allow the conceptual appropriation, they do not favor the integration of these, nor their

application in context or hypothetical situations that require the relation of concepts.

Keywords: (Mentefacts, Conceptual Mentefacts, Graphic organizer, ideogram, levels

of organization).
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Introduccién

El bajo desemperfio de los estudiantes colombianos en las pruebas de ciencias naturales,
tanto nacionales como internacionales, es motivo de preocupacién en la comunidad
académica. La incipiente preparacion en ciencias de los estudiantes que ingresan a la
universidad dificulta su desempefio académico y el avance esperado en la comprension
de las ensefianzas, lo que conlleva a un bajo rendimiento por la imposibilidad de integrar

la informacion y de aplicarla a situaciones practicas.

La fragmentacion conceptual del curriculo, incluidas las areas de ciencias, busca organizar
el aprendizaje y el desarrollo de habilidades, para que éstos se aborden en los diferentes
grados de escolaridad, mediante los proceso que se realizan en el aula, y que constituyen
el plan de clases. Infortunadamente, esta separacion de las ensefianzas no resulta ser la
estrategia adecuada para que los estudiantes alcancen las metas de aprendizaje, sino, por
el contrario se evidencia que esto conlleva a una fragmentacion, que dificulta la
comprension holistica de fendmenos y de situaciones problémicas que hacen parte de la
cotidianidad. En este sentido es importante reconocer la importancia del pensamiento
complejo para facilitar la integracion de conceptos estructurantes, de manera que el
individuo pueda explicar como funcionan los sistemas vivos, que constituyen los niveles de
organizacion jerarquica de la materia y la energia, y que corresponden con los conceptos
gue se trabajan en biologia. Sin embargo, se evidencia que cuando se le pide al estudiante
integrar fenomenos que corresponden a diferentes niveles de organizacion, esto le resulta
muy dificil; porque vienen de una escuela que le pedia explicar lo que aprendié en el
periodo y si acaso en el mismo curso, pero que nunca integré los aprendizajes de los afios
anteriores. Teniendo en cuenta este escenario, se plantea una estrategia, mediante un
organizador como los Mentefactos, para evidenciar, si el problema es de organizacion de
los conceptos, que le permita al estudiante alcanzar mayor claridad, al ordenar cada uno

de los componentes como, cuando se arma un rompecabezas.



2 Introduccién

La experiencia del autor de siete afios de trabajo en el equipo pedagoégico junto a los
creadores del Mentefacto conceptual, le confiere la claridad para proponer el uso de este
instrumento de conocimiento en el desarrollo de esta propuesta. Este trabajo retoma las
actualizaciones realizadas a los Mentefactos Conceptuales como instrumentos de
conocimiento y pretende reconocer su validez en la estructuracion de conceptos en el
trabajo con los estudiantes de primer semestre de la Universidad Nacional de Colombia en
la clase de Biologia general y durante su desarrollo se identifica el grado de apropiacion

conceptual alcanzado por los estudiantes mediante la construccion de Mentefactos.

El trabajo se organiza en 5 capitulos. En el capitulo 1 se plantean aspectos generales que
llevaron al autor a su realizacion, alli se delimita el problema de investigacion, se presentan
los objetivos y antecedentes, en el capitulo 2 como marco conceptual se retoman los
fundamentos de la estructuraciébn conceptual; se conceptualiza la categoria de
organizadores graficos y se hace énfasis en el Mentefacto conceptual aclarando las
actualizaciones que se le han realizado. El capitulo 3 da cuenta de la metodologia
empleada, que consisti6 en una investigacion prospectiva que permiti6 determinar
relaciones entre las variables; pre experimental, llevada a cabo en un ambiente natural del
ambito académico; no probabilistica porque tomé una poblacion inscrita voluntariamente
en un curso; de corte longitudinal y andlisis mixto arrojando resultados cuantitativos y
cualitativos de la variable dependiente; se realiz6 un analisis estadistico para evidenciar el
impacto del uso de este organizador gréfico. En el capitulo 4 se presentan los resultados
obtenidos, se encuentra que el Mentefacto conceptual contribuye en la conceptualizacion
de las ensefianzas pero no ayuda a la integracion de las mismas. Se finaliza con las
conclusiones y recomendaciones en el capitulo 5. Estos resultados evidencian la
necesidad de trabajar en la construccion de una herramienta o una propuesta de trabajo
que facilite la integracion de los conceptos estructurantes y el desarrollo del pensamiento
complejo; de manera que se ayude al desarrollo de las competencias especificas de la
biologia que se requieren durante el proceso de fundamentacion de los estudiantes de los

programas de pregrado en la educacion superior.



1.Aspectos preliminares

1.1 Motivacion personal por el tema

En las Ultimas décadas se ha reconocido que hay una crisis en la ensefianza de las
ciencias, que se ve reflejada en el bajo desempefio de la region latinoamericana en las
evaluaciones internacionales, en la brecha existente entre la educacién en ciencias en la
educacion secundaria y las necesidades para la formacion universitaria, en la incipiente
vocacion cientifica de los egresados de la educacién media y en la deficiente alfabetizacion
cientifica de la poblacién. Esto dltimo, en la situacién actual, que requiere de ciudadanos
con conocimientos estructurados sobre la biologia de los organismos y el funcionamiento
de los sistemas vivos; con el fin de que la sociedad acceda a una toma de decisiones
informadas en relacion con el cuidado ambiental y el consumo de productos manipulados
y producidos utilizando los avances de la ciencia y con capacidad de evaluar las
consecuencias sobre el entorno de sus acciones. De manera que la comunidad en general
contribuya a reducir algunos problemas de salud y del entorno, mediante las elecciones
adecuadas de alimentacion, de hébitos de ejercicio, de consumo y de actividades que
afectan en cierta medida al ambiente. En estas competencias ciudadanas la comprension
conceptual es de vital importancia para la interpretacion de la realidad; de la misma manera
lo es la integracién de la informacién al marco conceptual previo, de manera que el
aprendizaje sea significativo e incida en los cambios de comportamiento de la poblacién.
Esta reflexion lleva al autor de este trabajo a plantear, como un primer paso para mejorar
el aprendizaje, el desarrollo de una adecuada estructuracién conceptual que les permita a
los estudiantes integrar la nueva informacion en el marco conceptual previo, que les

permita explicar cémo funciona un organismo.

Teniendo en cuenta el papel de la estructuracion de conceptos en el aprendizaje de la
biologia, este trabajo se realiza para evidenciar la utilidad de la construccion de
Mentefactos conceptuales como instrumento para mejorar la comprension de los

contenidos temaéticos relacionados con los niveles de organizacion de la materia y la
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energia y como funcionan los sistemas vivos. El trabajo se realiza con estudiantes de

primer semestre en un curso de biologia general.

1.2 Justificacion del tema de estudio

Durante la ensefianza de las ciencias se presenta el riesgo de la fragmentacion de
conceptos, debido a la organizacion del proceso desde el curriculo, que si bien es
necesaria, como afirma Solarte (2006), también es esencial recordar, que los conceptos
son parte de un sistema de relaciones que componen la totalidad de la ensefianza y que
el proceso seguido a lo largo del desarrollo curricular deberia permitirle al estudiante la
reconstruccion del modelo objeto de ensefianza en la disciplina. Igualmente, se requiere
promover la reconstruccion de las redes de relaciones con otros conceptos, para facilitar
el desarrollo del pensamiento complejo. Lopez (2012) nos recuerda que “la mision de la
escuela no es tanto ensefar al alumno una multitud de conocimientos que pertenecen a
campos muy especializados, sino ante todo, aprender a aprender, procurar que el alumno
llegue a adquirir una autonomia intelectual” (p.41), lo que se puede lograr atendiendo el

desarrollo de destrezas de orden superior como las del pensamiento critico.

Sin embargo, Solarte (2006) plantea que:
El sistema didactico no puede reposar sobre una globalidad, él debe entregar
el conocimiento por fragmentos y en sucesion gradual que debe ir registrado
en los textos, ademas para ser presentado requiere de un cuerpo de conceptos
gue contribuyan a su introduccion en un sistema didactico y que los haga

comprensibles para ser presentado para la ensefianza. (p. 6)

Lo anterior constituye los principios que han sustentado la formacion béasica y media, lo
gue nos lleva a que un alto nimero de estudiantes, que ingresan a la educacién superior
no posean las competencias académicas para integrar informacion y tengan dificultades

para desarrollar competencias especificas disciplinares.

Mufioz, Ontoria y Molina (2011) plantean que “La elaboracién de organizadores graficos
ayuda a procesar, organizar, priorizar, retener y recordar nueva informacion; de manera

que ésta se pueda integrar significativamente en la base personal de conocimientos” (p.
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347). Debido a los elementos empleados en la construccion de estos organizadores como:
imagenes, textos cortos, lineas, simbolos, palabras clave. Estos ayudan a mejorar la
retencidn de informacién y la comprensiéon. En los ultimos afios aument6 el nimero de
organizadores graficos propuestos por muchos autores, los mas conocidos y utilizados son
los mapas mentales, los mapas conceptuales, los Mentefactos, entre otros. En este trabajo

nos enfocaremos en evaluar la utilidad de estos ultimos.

Los Mentefactos son definidos por Herran y Linares (2013) como "organizadores gréaficos
en los que la persona que los construye tiene en cuenta; tanto aspectos relacionados con
lo universal de un concepto y lo singular y Gnico de éste, como elementos que lo contienen
y que lo excluyen" (p.1). Su uso permite organizar y representar el conocimiento de forma
jerarquica (Zubiria, 1998), para que de esta forma, los estudiantes a partir de la
construccién de un esquema sencillo logren entender la relacion que se da entre conceptos

y hacer comparaciones de acuerdo con las caracteristicas esenciales entre éstos.

1.3 Planteamiento del problema de investigacion

En los procesos de ensefianza-aprendizaje “uno de los problemas en todas las areas del
conocimiento es la falta de manejo de los conceptos” (Linares, 2006) Pruebas
internacionales como PISA evidencian que los estudiantes colombianos tienen bajos
desempefios en el area de ciencias naturales. Los ultimos resultados liberados en 2012
muestran que el 56,2% de los que presentaron la prueba estan por debajo del nivel 2 (por
debajo del nivel basico). Esto significa que los estudiantes no tienen los conocimientos
minimos necesarios para desempefiarse en la sociedad contemporanea, como sefala el
ICFES (2012). Como alternativa para contribuir en la solucién de esta problematica se
propone la incorporaciéon del Mentefacto conceptual como un instrumento de conocimiento
gue apoye el proceso de apropiacion de conceptos de ciencias naturales y se evidenciar
su funcionalidad en la estructuracion conceptual de los niveles de organizacion en los

sistemas vivos.
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1.4 Delimitacion del problema

El trabajo buscaba evidenciar la eficacia del uso del Mentefacto conceptual en la
estructuracion de los conceptos relacionados con los niveles de organizacion en sistemas
vivos; desde el atomo hasta individuo. Los conceptos abordados pertenecen al plan de

estudio de un curso biologia general de nivel universitario.

Se seleccion6 un grupo de 25 estudiantes del universo de la poblacién, 62 estudiantes en
total. La poblacién objeto de estudio esta constituida por 25 estudiantes universitarios de
primer semestre, 11 hombres y 14 mujeres, inscritos en la facultad de zootecnia de la

Universidad Nacional de Colombia.

El proceso se realizé desde el enfoque de la pedagogia conceptual, que propone el uso
de Mentefactos para estructurar el pensamiento y lograr la metacognicion, cuando el
estudiante se hace consciente de la manera en que aprende y se apoya en organizadores

graficos para plasmar lo que ha logrado aclarar.

1.5 Preguntas que guian el trabajo

Con el fin de evaluar la funcionalidad del uso de Mentefactos Conceptuales en la
apropiacion de las ensefianzas de las ciencias naturales se planteoé la siguiente pregunta
que orienta este trabajo de investigacion, ¢Sera posible mejorar la comprension de las
propiedades de los niveles de organizacion de la materia y la energia y la funcion de los

sistemas vivos mediante la construccion de Mentefactos?

1.6 Objetivos del trabajo

En concordancia con el objetivo del trabajo, el proceso se orienta a llevar al participante a
estructurar conceptualmente unas categorias fundamentales durante el desarrollo del
proceso de ensefianza de la Biologia que mejoren la aprehensién conceptual. Como tema
central se seleccionan los niveles de organizacion de la materia y la energia. Durante el
proceso se identifica el grado de apropiacion conceptual que va alcanzando el estudiante

mediante la construccion de Mentefactos.
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1.6.1 Objetivo general

Evidenciar si la apropiacion y construccién de Mentefactos conceptuales permite mejorar
la comprensién de la estructura y funciéon de los niveles de organizaciéon de los sistemas

VivVOS.

1.6.2 Objetivos especificos

Delimitar los conceptos sobre niveles de organizacién en los sistemas vivos que se van a
trabajar.

Diagnosticar los conceptos y habilidades previas de los estudiantes relacionados con el
objeto de la propuesta. Construir la estrategia para la implementacion de los Mentefactos
Conceptuales.

Evaluar la apropiacion conceptual mediante instrumentos disefiados para tal fin.
Diagnosticar los conceptos y habilidades posteriores de los estudiantes relacionados con

el objeto de la propuesta.

1.7 Interés de lainvestigacion

Esta investigacion resulta de gran utilidad para definir si la utilizacion de organizadores
graficos ayuda a la estructuracion de conceptos y a la integracién y construccién de
modelos que permitan dar cuenta de las ensefanzas trabajadas en las clases del curso de
biologia.

1.8 Dificultades encontradas y limitaciones

Dentro de las dificultades identificadas esta la inasistencia de los estudiantes a clase en
algunas sesiones o las llegadas tarde por el mal funcionamiento del sistema de transporte
distrital, lo cual impedia su contextualizacién con el propoésito de la sesién. Ademas; el
incumplimiento con las fechas de entrega de los Mentefactos, la inasistencia a las
asesorias argumentando falta de tiempo, la entrega a ultima hora y sin la rigurosidad
esperada de los trabajos, la incapacidad de los estudiantes para integrar informacion y
conceptos, lo que dificulta realizar modelos en sistemas abiertos para explicar las
propiedades de un sistema de forma global, la falta de espacios practicos como
laboratorios para complementar y aplicar las ensefianzas en otros contextos y las

dificultades en lecto-escritura.
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1.9 Antecedentes

El autor se desempefié durante siete afios como consultor pedagogico de la Fundacién
Internacional de Pedagogia Conceptual Alberto Merani, formando a los docentes de los
colegios pertenecientes a la Red de colegios de Pedagogia Conceptual, ensefiando entre
otras cosas la construccién, interpretacién y evaluacién de Mentefactos, esto le permitié

lograr una gran claridad en el uso de este instrumento de conocimiento.

Se analizan tres experiencias documentadas del uso de este instrumento de conocimiento
en el area de ciencias en el contexto universitario: Rojas (2005) utiliza los Mentefactos para
la ensefianza de conceptos geométricos y posteriormente Ibafiez (2006) los trabaja para
mostrar los conceptos bésicos de la teoria de muestreos aplicados en investigacion en
salud. El primero evidencia apropiacion de las ensefianzas por parte de las estudiantes,
pero el segundo no lo especifica en los resultados. Adicionalmente, Vargas (2005) utiliza
los Mentefactos conceptuales enfocados en el aprendizaje de la biologia, especificamente
en torno a la biologia celular, evidenciando que los estudiantes que los elaboran logran
resultados satisfactorios en la evaluacion a diferencia de los que no hacen uso de él. Los
trabajos mencionados utilizan los Mentefactos, como fueron concebidos en sus inicios,
entre 1994 — 1996; de una manera basica e incipiente, sin tener en cuenta la informacion
gue caracteriza cada una de las clases y sin usar un criterio de clasificacion del concepto

explicito.

Estos instrumentos de conocimiento han sufrido actualizaciones de fondo, relacionadas
con la caracterizacion que identifica a cada una de las clases que lo componen; lo que
permite un mejor nivel de comparacion y diferenciacion de las operaciones fundamentales
que se requieren en la estructuraciobn de conceptos. En este trabajo se retoman las
actualizaciones realizadas a los Mentefactos como instrumentos de conocimiento por la
Fundacion Alberto Merani, que se encarga de revisar permanentemente y retroalimentar
estos organizadores graficos buscando hacerlos mas funcionales y eficientes, para que

representen de una manera completa y muy clara un concepto.



2.Marco conceptual

2.1 El estudio de la vida por niveles

La composicion de todo lo existente en el planeta es materia y energia, segin Odum (2006)
“la energia puede ser almacenada y después “retroalimentada” o exportada, pero no puede
ser reutilizada” (p.20), por el contrario la materia todo el tiempo se transforma de manera
gue se emplea unay otra vez. El abordaje del estudio de la organizacion de la materia y la
energia nos muestra una organizacion jerarguica en varios niveles. Igualmente, es
evidente que cuando se suman elementos en estos niveles de organizacion aparecen
relaciones entre éstos, que dan lugar a propiedades emergentes, que son propias del
conjunto y son el resultado de la integracion. Cuando el objeto de estudio es el mundo
biolégico, encontramos que considerar estos niveles de organizacion como sistemas
abiertos y estudiar su estructura y funcién facilita su comprension. Los niveles de
organizacion bioldgica corresponden entonces a: atomos, células, tejidos, 6rganos,
poblaciones, comunidades, ecosistemas y biosfera. Cada uno de ellos, presenta una
estructura y unas caracteristicas esenciales. Ademas en los niveles de mayor complejidad
emergen nuevas propiedades que no estan presentes en los niveles inferiores Curtis
(2008). “Toda la vida se basa en la quimica; pero la cualidad de la vida en si surge en el
nivel celular. Las interacciones entre los componentes de cada nivel y los niveles inferiores

permiten el desarrollo del siguiente nivel mas alto de organizacion” (Audesirk, 2003, p. 3).

Con relacion a los niveles de organizacién Capra (1998) afirma que durante el pasado siglo
se presenté un cambio del paradigma mecanicista al ecoldgico en diversos campos
cientificos. El abordaje de estos niveles de organizacién se da, en principio, desde dos
perspectivas: las partes y el todo. Las partes se abordan desde la mirada mecanicista-
analitica, también llamada reduccionista o atomista, que considera que los fendmenos
complejos pueden ser comprendidos desde el conocimiento de las propiedades de sus

partes. Por otro lado, la perspectiva organicista considera a las relaciones organizadoras
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entre las partes como una caracteristica particular del todo. Esta visién ecolégica u holistica

en la ciencia del siglo XX ha sido considerada como una perspectiva sistémica.

En esencia la materia inerte y los organismos estan constituidos por los mismos elementos
guimicos. Sin embargo, la diferencia fundamental estd dada por la forma en que se
configuran e interactlan éstos para desempefar unas determinadas funciones
estructurales, reguladoras y energéticas, etc. Hoy dia es claro que una de las formas de
aproximarse para el estudio de la organizacion particular de los sistemas vivos es hacerlo
desde los diferentes niveles de organizacion biologica y teniendo en cuenta cémo se

organiza la materia en el nivel atbmico y molecular.

2.2 Estructuracion de conceptos

2.2.1 Fundamentos Histéricos- Epistemoldgicos en la
estructuracion conceptual

= Lateoria psicogenética de Piaget

La teoria del desarrollo cognoscitivo considera la naturaleza del conocimiento y el
desarrollo de la inteligencia humana y fue acufiada por el psic6logo suizo Jean Piaget
(1896-1980) y trata como los seres humanos llegan gradualmente a adquirir conocimiento,
construirlo y utilizarlo (Torres & Ash, 2007). Piaget plantea que la infancia del individuo
juega un papel vital y activo en el crecimiento de la inteligencia, y que el nifio aprende a
través de percibir, de hacer y explorar activamente el entorno que le rodea. Sin embargo,
para situar los antecedentes en la estructuraciébn de conceptos desde la teoria
psicogenética de Piaget es necesario retomar la diferencia entre el aprendizaje, en sentido
estricto; que hace referencia a la adquisicion de informacién a partir del medio y el
aprendizaje, en sentido amplio; que implica la cualificaciéon de las estructuras cognitivas,
cualificaciébn que se logra a partir de procesos de equilibracién. La estructuracion de
conceptos estd enmarcada en la denominacion de aprendizaje en sentido amplio. En un
analisis de lo que Piaget concibe como aprendizaje en sentido amplio, resulta fundamental
explicar porque hay modificacion y reorganizacion en las estructuras cognitivas. Desde
esta teoria el proceso se genera cuando el sistema cognitivo logra un equilibrio entre los

procesos de asimilacion y acomodacion. La asimilacién hace referencia a la interpretacion
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de la realidad, a partir de las estructuras previas con las que cuenta el sujeto. Estas
estructuras en principio son nociones, susceptibles de evolucionar hacia conceptos.
Cuando el sujeto se enfrenta a situaciones determinadas, en las que sus esquemas previos
son insuficientes para interpretar la realidad, se requiere de una modificacion en dichos
esqguemas, reestructuracion que se da a partir de las nuevas comprensiones que tienen

lugar; es decir toda acomodacién esta precedida de una asimilacion.

La adquisicion de nuevos conceptos en los adultos, por modificacion de otros conceptos
anteriores, seria también un ejemplo de acomodacion. Pero la acomodacion supone, no
sélo, una modificacién de los esquemas previos en funcién de la informacién asimilada,
sino una nueva reinterpretacion de los conocimientos anteriores, que tiene lugar en funcion
de los nuevos esquemas construidos (Pozo, 1989). La reinterpretacién de conceptos
genera cambios en la comprensién de la realidad, por lo que la estructuracién conceptual
configura un proceso de acomodacion. Esta estructuracion se realiza mediante
operaciones intelectuales como la caracterizacién, la jerarquizacion y la diferenciacion. Es
decir, durante la conceptualizacion se llevan a cabo diferentes operaciones intelectuales
gue madifican la forma de categorizar la realidad y con ello se genera una acomodacion

de las estructuras cognitivas.

La comprension de un concepto es contingente de un sin nimero de acomodaciones.
Desde la ensefianza de la biologia; el concepto de célula puede abordarse como unidad
basica funcional. Sin embargo, este concepto se reestructura hasta llegar a
conceptualizaciones complejas que le permitan al individuo explicar la estructura y la

funcion de un determinado grupo de células en un organismo.

Es importante resaltar que la teoria de Piaget se enmarca en un paradigma constructivista,
en la medida en que postula una modificacién continua de las estructuras de conocimiento
a partir de la interaccién con los objetos. Sin embargo, para lograr un proceso que lleve a
la reestructuracion de los esquemas cognitivos, no es suficiente con que los individuos
interactien con materiales concretos, durante la interaccién deben producirse disonancias
con cierta regularidad. Es importante resaltar, que sélo la formacién del concepto permite
explicar dichos conflictos y es cuando esta comprensién da lugar a una reestructuracion.

“Para que estos conflictos adquieran significado es preciso que los nifios dispongan de
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elementos conceptuales que permitan unificarlos o, lo que es lo mismo, tomar conciencia
de su regularidad”. (Pozo, 1989, p.187)

Piaget y Garcia (citado por pozo, 1989) “encuentran que toda teoria o conjunto de
esquemas organizados se ve sometido en su desarrollo a tres tipos de analisis que
implican una reorganizacion jerarquica progresiva”. En el primer nivel denominado analisis
“intra-objetal” (p. 183) se logra la identificacion de las caracteristicas de los fendmenos;
éste requiere de operaciones intelectuales como ejemplificar, y caracterizar. Un segundo
nivel conlleva a un analisis “inter-objetal’, que permite establecer similitudes y
diferenciaciones entre los objetos, a partir de operaciones intelectuales como la exclusion
y la supra ordinacién. En el tercer nivel Piaget postula un analisis de tipo “trans-objetal”
gue implica la posibilidad de relacionar e integrar las diferentes estructuras comprendidas.
Finalmente es importante resaltar que, para Piaget el progreso de las estructuras
cognitivas requiere “una toma de conciencia progresiva”. Esta toma de conciencia es un
tipo de pensamiento dirigido principalmente a la comprensién, y para que dicha
comprension se dé, es fundamental la conceptualizacién. Moreno (citado por Pozo, 1989)
afirma “el mecanismo de la toma de conciencia aparece, en todos sus aspectos, como un
proceso de conceptualizacién, que reconstruye, y luego sobrepasa en el plano de la
semiotizacion y la representacion, lo que se habia adquirido en el plano de la accion”. (p.
184)

= Lateoriasocio cultural de Vigotsky

La aproximacién al paradigma sociocultural, desde la pregunta por las formulaciones de
tipo tedrico, que se pueden rastrear en relacién a la formacién y estructuracion conceptual,
conllevan a la centralidad que Vigotsky otorga a las mediaciones culturales en la formacion
de las funciones cognitivas superiores; clasificando éstas en de tipo rudimentario, como el
lenguaje oral, y en de tipo avanzado, como la escritura y la formacién de conceptos

cientificos.

En esta perspectiva conceptual la formacion de conceptos, inscrita en el desarrollo de las
funciones psicologicas superiores, s6lo puede entenderse enmarcada en intercambios
culturales de caracter intencional. Estos intercambios se basan en el uso de instrumentos

culturales avanzados como: el lenguaje escrito, el sistema aritmético o los sistemas de
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simbolos (ideogramas); estos instrumentos se constituyen en mediadores de la conducta
y el pensamiento. Sin embargo, la apropiacion de los instrumentos producidos al interior
de la cultura, requieren que sean interiorizados (internalizacién) por el sujeto e implica la

participacion de una serie de procesos psicolégicos u operaciones intelectuales.

“En el desarrollo cultural del nifio toda funcién aparece dos veces, primero entre
personas (inter-psicologica) y después en el interior del propio nifio (intra-
psicologica) esto puede aplicarse igualmente (...) a la formacion de conceptos,
todas las funciones psicolégicas superiores se originan como relaciones entre

seres humanos” (Vygotsky, citado en pozo 1989, p.196).

El doble proceso que se requiere, para la formacién de funciones cognitivas superiores,
designado desde el paradigma sociocultural como ley de la doble formacion, esta
estrechamente vinculado con la relacion, que Vigotsky establece, entre aprendizaje y
desarrollo. El aprendizaje precede al desarrollo, dado que sdélo cuando los mediadores
culturales, con los que se tiene relacion en el proceso de aprendizaje, son internalizados
por el sujeto, tienen lugar los procesos de reconstruccion y el desarrollo cognitivo. Este
desarrollo consiste en una internalizacion progresiva de instrumentos mediadores y se
inicia siempre en el exterior por procesos de aprendizaje, que mas adelante se transforman
en procesos de desarrollo interno. Vigotsky explica que el aprendizaje precede

temporalmente al desarrollo (Pozo, 1989).

» Laformacion de conceptos espontaneos y cientificos

Vigotsky establece una clara diferenciacion entre los conceptos espontaneos y los
conceptos cientificos, que se fundamenta en la forma como se estructuran cada uno de
estos tipos de concepto. Segun Vigotsky "lo que diferencia uno y otro tipo de conceptos
no es tanto su contenido, sino los procesos de aprendizaje mediante los que se adquieren”.
(citado en pozo, 1989, p. 202)

El aprendizaje de los conceptos espontaneos se realiza a partir de procesos inductivos, en
los que la actividad consiente del sujeto se centra en los objetos y en la identificacion de

caracteristicas observables que permiten ciertas generalizaciones.
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Mientras que los conceptos cientificos, s6lo se adquieren a través de practicas de
ensefanza; dado que su aprendizaje se estructura enmarcado en un sistema de relacion
conceptual, en el que necesariamente se establecen relaciones de generalizacion,
jerarquizacion y diferenciacién. En palabras de pozo (1989) "La adquisicion de los
conceptos cientificos parte del propio sistema o piramide de conceptos. Un concepto
cientifico sélo adquiere significado por su relacidon con otros conceptos dentro de esta
piramide” (p. 203). La apropiacion de conceptos cientificos requiere de la organizacion de
dichas categorias en estructuras conceptuales, que permitan establecer relaciones entre

ellas.

La conceptualizacion se estructura a partir de la toma de conciencia de las minucias del
concepto y esto solo se logra, cuando se establecen relaciones de jerarquizacion, en las
gue el concepto se entiende como parte de una red conceptual. Es decir, las caracteristicas
lo enmarcan en un sistema, pero también le otorgan caracteristicas que lo diferencian.
Pozo (1989) retomando a Vigotsky plantea que la identificacion de las diferencias, es mas
sencilla, que la de las semejanzas; porque la identificacién de estas Ultimas requiere de un
nivel de jerarquizacibn mas avanzado. Los conceptos cientificos se aprenden siempre
mediante una relacion jerarquica con otros conceptos. Esto permite que en la conciencia
del sujeto se capte la esencia del concepto y se realiza mediante un andlisis consciente de

sus relaciones con otros conceptos (Pozo, 1989).

La Génesis socio cultural que Vigotsky otorga al desarrollo de las funciones cognitivas
superiores, permite dimensionar la relevancia que adquieren las mediaciones que realiza
el maestro a través del uso de instrumentos; mediaciones que desde esta perspectiva se
constituyen en el objeto central de reflexion de la practica, en la medida en que éstas
resultan fundamentales en el paso del desarrollo efectivo del sujeto al desarrollo potencial.
Esta diferencia constituye la denominada zona de desarrollo proximo. Pese a los aportes
gue se derivan de esta teoria en la comprension de la estructuracion conceptual. Las ideas
de Vigotsky, desde la perspectiva de pozo (1989), “mas que constituir una teoria
desarrollada (...) para el aprendizaje de conceptos proporcionan un marco general en el

que podria desarrollarse esa teoria”.
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Esta postura permite dimensionar la relevancia de investigaciones que logren dilucidar
didacticamente estrategias e instrumentos especificos, desde las que se realicen
mediaciones encaminadas a la formacién de conceptos, partiendo de la comprension de
qgue el concepto se estructura en relacion con un sistema conceptual. Como el sistema
cognitivo esta en permanente evolucion y las estructuras cognitivas no existen aisladas de
los conceptos; cuando el estudiante construye un concepto esta reconstruyendo su
sistema cognitivo y donde lo importante no es lo que se aprende, sino la transformacion

gue determina aquello que se aprende.

2.3 Organizadores graficos

Lo que hace al hombre una especie excepcional segun afirma Ramirez (2013) es que “ha
desarrollado formas para representar y transmitir el conocimiento y la informacion mas alla
de su propia existencia” (p.3). Una de esas formas de representacion, son los llamados
genéricamente organizadores graficos. Para la Ultima década del siglo pasado se
trabajaba con cerca de una decena de ellos, cuadro sinéptico, mapa conceptual,
Mentefactos, entre otros Reyes (2017). Actualmente, en esta segunda década del siglo
XXI, Reyes (2017) reporta mas de 150 formas de esquematizar los conocimientos de

estudio, dentro de ellos cerca de 100 variedades de organizadores graficos.

Arenas (2005) referencia a Barron como quien acufia el término “organizador grafico”
basado en la idea de “organizador de avanzada” de David Ausubel, el cual era textual y en
prosa. Barron propone la inclusiébn de graficos para evidenciar mas claramente las

relaciones.

Mufioz, et al.,, (2011) aclaran la significacion de “organizador grafico” retomando a
Dursteler (2002), y planteando sus caracteristicas esenciales: por un lado “Se identifican
como formas de representacion grafica de las ideas relevantes de un texto, sus relaciones
y, de manera crucial, su superestructura”, por otra parte, “son herramientas visuales que
permiten presentar la informacién con sus regularidades y relaciones” (p 346), emplean
lineas, flechas y algunas figuras para representar las relaciones entre las ideas. Finalmente

involucran al estudiante en su aprendizaje, al hacerlo participe en su estructuracion.
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Otros organizadores graficos también mencionados por Arenas (2005) son, “los mapas
cognitivos” de Tolman en 1948; el “mapa conceptual” de Joseph Novak a mediados de los
afios 60; el “mapa mental” de Tony Buzan; Pearson y Johnson proponen, a finales de los
afios 70, el “mapa semantico”. El Mentefacto Conceptual utilizado en este trabajo es

propuesto por Miguel De Zubiria en 1996.

Los textos incluyen cada vez mas imagenes para representar lo escrito, las paginas web
se valen de esquemas, animaciones, modelos comentados y mas, para lograr la claridad
de los interlocutores, sin embargo es fundamental encontrar la relacion adecuada de
elementos para garantizar el logro de una adecuada comprensiéon. Afirma Buzan, (2012)
citado por Reyes (2017) que “ni las imagenes solas, ni la prevalencia de la palabra escrita,
son suficientes por si solas. Solamente al combinar las imagenes con las palabras se
alcanza el pleno desarrollo cerebral. De ahi que, en pleno siglo XXI, prevalezcan ambas

formas comunicativas”. (p.2)

Mufioz, et al., (2011) sefialan como beneficios de los organizadores graficos el desarrollo
de habilidades de pensamiento, al promover la organizaciéon de la informacion, que se da
en tres momentos:
1. Durante la recogida de la informacion, al estimular las operaciones intelectuales:
definir, describir, listar, nombrar, recordar y ordenar la informacion.
2. En el procesamiento de la informacién: al comparar, clasificar, explicar, categorizar,
etc.

3. En el descubrimiento de relaciones: al evaluar, predecir, crear hipotesis, etc.

Cuando se habla de mejorar los procesos de aprendizaje se utilizan diversas herramientas
que buscan facilitar la asimilacion y retencion de informacion, y mas importante aun
convertir esa informacién en conocimiento, “Dentro de la visualizacién de la informacién y
del aprendizaje visual, consideramos los “organizadores graficos” como elementos,
técnicas o estrategias para transformar la informaciéon en conocimiento” (Mufoz, et al.,
2011)
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2.3.1 Mentefacto conceptual

La necesidad de aprendizaje del ser humano lo lleva a buscar formas e instrumentos que
faciliten este proceso, uno de los autores que propone un instrumento de conocimiento al
gue llama Mentefacto Conceptual es Miguel De Zubiria. Trabajando con el equipo de
asesorias pedagdgicas de la Fundacion Alberto Merani logran consolidarlos entre 1994 y
1996 para ser utilizados en las clases de los estudiantes del Instituto Alberto Merani. (De
Zubiria, 1998)

1. Clase superior

) 2. Clases
3. Propiedades Concepto excluidas

4. Versiones ylo
subclases

Figura 1. Representacion esquematica de un Mentefacto conceptual simple. Fuente: Miguel
de Zubiria 1996.

Desde su propuesta, los Mentefactos han tenido una revision, retroalimentacion y
desarrollo, pasando de una relacion de clases donde Unicamente se presentaba la
caracteristica del concepto central, como se muestra en la figura 1, a una caracterizacion
de todas las clases heredando los criterios de la clase superior como muestra la figura 2.
Estos avances Unicamente los conocen los colegios adscritos a la Red de colegios de la
Fundacion Alberto Merani, debido a que aun no se divulga una actualizacion para

presentarlos al publico.

Los Mentefactos son organizadores graficos que permiten realizar varias operaciones
intelectuales en su construccion e interpretacion. Estos graficos establecen jerarquias,
entre la clase superior que contiene al concepto, el concepto mismo y las clases contenidas

por él. Diferencia otras clases que pertenecen a la misma clase superior pero difieren del
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concepto central. Presenta las caracteristicas esenciales de cada una de las clases

trabajadas y permite identificar similitudes y principalmente diferencias.

1. Propésito: Representar ideas, sus
relaciones y superestructura.

ORGANIZADOR | 1.2. Para ilustrar y memorizar

2. Elementos: Signos que buscan representar GRAFICO | conceptos sencillos y 16gicos
directamente a un referente, con lineas, S 22 Estructura radial a partir 'de un 1
flechas y figuras, acompanados de texto. nﬂ(ﬁeo. se usan lineas Znnbolos, H MAPA MENTAL ;

palabras, colores e imagenes

1.1. Estructurar un conocimiento MENTEFACTO 7//L
1.3. Organizar un material de

2.1. Dependen de la idea que se i
quiere representar. estudio. MAPA [
2.3. Concepto, palabras de enlace, CONCEPTUAL |

proposicion, lineas y flechas de
enlace

Seg(n el
conocimiento que
representa

1.1.1 Simbolo que permite 1.1.2 Permite presentar, ‘ : inlmijfgfi‘;;’;:i' y ‘, - I . 1.1.4 Defender I
conocer lo que nos rodea. un pensamiento v % i | | una idea

2.1.1 Triangulo y rectangulo NOCIONAL 2.1.2 Oualos, flecha y lPROPOSIC|ONAL 2.1.3 Rectangulos para {CONCEPTUAL: 2.1 4 CIroas ARGUMENTAL
en la base rectangulos. I:: I‘;':Zgrsalz‘;iig:me” r flechas

Figura 2. Mentefacto presentando el concepto de Mentefacto. Fuente: Elaboracién propia

fundamentada en informacion de la Fundacion Alberto Merani (2016).

Miguel De Zubiria (1998) menciona dos funciones que llevan a cabo los Mentefactos
Conceptuales, “organizan las proposiciones (al hacerlo organizan nuestra mente) y
preservan los conocimientos asi almacenados. Los Mentefactos condensan enorme
informacién intelectual” (p. 213) esto se hace en diagramas como el presentado en la figura
3 (De Zubiria, 1998).

1
3a «—
3b «——— —/}— 2a
— 2b
3Cc «—
v \ 4
4a 4b

Figura 3. Mentefacto propuesta de 1996. Fuente: Miguel de Zubiria 1996.



2. Marco conceptual 19

Los elementos que componen el Mentefacto Conceptual (figura 3) son:

Clase concepto central, que es el concepto que se pretende trabajar, se ubica en el centro
del esquema.
1. Clase supraordinada: es la clase superior mas cercana a la que pertenece el
concepto central.
2. Clases exclusoras: son clases que pertenecen a la misma supraordinada pero son
diferentes del concepto central.
Isoordinadas: o caracteristicas esenciales del concepto central.

Clases infraordinadas: que son los tipos o clases del concepto central.

La ubicacién en el esquema es “la clase superior aparece dibujada arriba; las clases
excluidas a la derecha; las cualidades esenciales a la izquierda, las versiones y variantes
del concepto abajo” (De Zubiria 1998, p 165)

Supraordinar
(clase superior)

Isoordinar Excluir
(propiedades) Concepto /- (clases excluidas)

Infraordinar

(versiones y/o
subclases)

Figura 4. Operaciones intelectuales que se trabajan en el Mentefacto. Fuente: Miguel de
Zubiria 1996.

Al construir o interpretar un Mentefacto Conceptual se trabajan las siguientes operaciones

intelectuales (figura. 4):
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m Supraordinar, que consiste en “incluir una clase menor en una clase mayor” y se
da cuando establecemos la clase superior a la que pertenece, o la cual contiene
a la clase concepto central.

m Excluir, corresponde a “negar un nexo entre dos clases adyacentes” se da cuando
establecemos las clases que pertenecen a la misma supraordinada pero son
diferentes del concepto central.

m Isoordinar, “establecer relaciones y nexos entre clases adyacentes” ocurre
cuando se buscan las caracteristicas esenciales de las clases.

m Infraordinar, que consiste en establecer las clases que estan contenidas en el

concepto central o son sub tipos de él.

“Los Mentefactos conceptuales constituyen muy elevadas herramientas de conocimiento;
su elaboracion requiere enorme cuidado” (De zubiria, 1998, p 215) La rigurosidad en la
construccién de un Mentefacto se da cuando se hace un buen proceso lector y se siguen

las reglas mentefactuales, estas son:

1. Regla de preferencia: “Siempre resultan preferibles las proposiciones universales”
al trabajar con un concepto lo ideal es hablar de la generalidad, no particularidades,
por lo tanto siempre se debe priorizar la informacién general.

2. Regla de género proximo: la clase supraordinada siempre debe ser la clase
superior mas cercana en la que esta incluido el concepto central, si en el proceso
de consulta se evidencia una clase mas cercana a la anteriormente propuesta esta
se invalida y se debe cambiar, siempre por la mas cercana.

3. Regla de coherencia: Siempre se debe respetar la acepcién en que se toma el
concepto, para que el Mentefacto sea coherente no se deben mezclar diferentes
ambitos en su construccion.

4. Reglade recorrido: Deberian incluirse todas las clases exclusoras en el Mentefacto,
sin embargo, en caso de ser muchas se puede trabajar con las dos mas préximas
al concepto central, a fin de poder hacer una adecuada comparacion entre las
clases.

5. Regla de diferencia especifica: Las isoordinadas planteadas para las diferentes

clases concepto no se deben compartir entre clases.
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6. Regla de propiedad: Las isoordinadas de cada clase deben ser las caracteristicas
propias de esa clase, las que la hacen diferente a las demas.

7. Regla de anticontenencia: No se debe isoordinar una clase con las caracteristicas
propias de la supraordinada, se debe enfatizar en las caracteristicas de esa clase
en particular.

8. Regla de completez: al proponer un criterio de infraordinacion se deben incluir en

el Mentefacto todas las clases infraordinadas que responden a ese criterio.

2.3.2 El Mentefacto conceptual hoy

Los Mentefactos son retroalimentados todo el tiempo por el equipo de consultoria de la
Fundacion Alberto Merani y estas ensefianzas son transmitidas a los docentes de la Red
de colegios de Pedagogia Conceptual, un grupo de colegios que implementa el programa
Lectores Competentes donde aprenden a hacer Mentefactos. Durante el presente afio
2017 se publicé por parte de la Editorial Universitaria Alberto merani un libro llamado
“Instrumentos para estructurar el pensamiento y la lectura” que unicamente esta disponible
para los docentes que se formen para orientar la catedra de lectores Competentes y en el
gue se encuentran las siguientes actualizaciones a la propuesta de Miguel De Zubiria de
1996.

Isoordinadas de la
supraordinada HSUPRAORDINADA‘

Isoordinadas de la H EXCLUSORA
Exclusora

Isoordinadas del |_ CONCEPTO 7%
Concepto Central CENTRAL

Isoordinadas de la |_ EXCLUSORA
Exclusora |
Criterio de

infraordinacion

Isoordinadas de la Isoordinadas de la | |
infraordinada INFRAORDINADA| |nfraordinada INFRAORDINADA!

Figura 5. Mentefacto actualizado 2017. Fuente: Fundacién Internacional de Pedagogia
Conceptual Alberto Merani 2017.



22

La estructuracion conceptual de los niveles de organizacion en los

sistemas vivos mediante Mentefactos

Se incluyen isoordinadas para todas las clases. Como se muestra en la figura 5 se
mantiene la esencia del Mentefacto, pero se adicionan las caracteristicas a cada
clase desde la supraordinada hasta las infraordinadas pasando por las exclusoras.
Se especifica el criterio de infraordinacion. Se incluye en el Mentefacto de manera
explicita dentro de un ovalo bajo la clase concepto central, el criterio por el cual se
realizara la infraordinacion (determinar los tipos del concepto).

Aparece la regla de herencia. Se incluye una nueva regla que indica que los
criterios que se establecen para las isoordinadas o caracteristicas esenciales que
se establecen en la clase supraordinada, se deben “heredar” a las demas clases
del Mentefacto. Es decir, si para la supraordinada mencionaremos por ejemplo, los
elementos que la componen, para las demas clases también haremos alusién a los
elementos como una de sus isoordinadas. Esta regla ademas, permite hacer
claridad de la numeracion del Mentefacto.

Se establecen dos tipos de Mentefacto conceptual. De acuerdo a la infraordinacion
del Mentefacto puede ser: Mentefacto conceptual sincrénico que presenta
infraordinadas que se dan en el mismo tiempo y sin un orden especifico; o
Mentefacto conceptual diacronico, que es especialmente Util para presentar etapas
de un concepto y se ubican de forma consecutiva y ordenada.

Las exclusoras se dibujan dentro de rectangulos. Al ser clases concepto también
se incluyen dentro de rectangulos, cosa que no se hizo en la primera versiéon del
Mentefacto.

El concepto central se dibuja en un rectangulo de doble linea. Se da relevancia a
la clase concepto central remarcando con doble linea su rectangulo.

Se incluyen unos criterios de calidad del Mentefacto conceptual. Para poder revisar

la calidad del Mentefacto se indican unos criterios para su forma y su contenido.
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3.1 Disefo de lainvestigacion

La investigacion que se presenta tiene como objetivo central evidenciar si la construccion
de Mentefactos conceptuales permite mejorar la comprension de conceptos relacionados
con la estructura y funcion de los niveles de organizacién de los sistemas vivos. Para la
consecucion del objetivo se plantea una investigacioén prospectiva que pretende determinar
relaciones entre variables de hechos, que probablemente ocurriran en el futuro; es pre
experimental porque se desarrolla en un ambiente natural del &mbito académico; es
confirmatoria porque busca ratificar los supuestos del autor; no es probabilistica porque
toma una poblacion inscrita voluntariamente en un curso; es de corte longitudinal y de
analisis mixto porque se obtienen resultados cuantitativos y cualitativos de la variable

dependiente.

La muestra objeto de estudio esta constituida por 25 estudiantes universitarios, 11 hombres
y 14 mujeres del primer semestre de la Facultad de Zootecnia de la Universidad Nacional

de Colombia, seleccionados de una poblacién de 62 estudiantes de un curso de biologia.

Variable independiente: el grado de coherencia estructural durante la construccién del
Mentefacto y es de caracter cuantitativo. Para la valoracion de la estructura del Mentefacto
se utilizan criterios de verificacién de forma y contenido.

Variable dependiente: la conceptualizacion con relacién a los niveles de organizacién de

los sistemas vivos.

H1: Existe influencia entre la coherencia estructural del Mentefacto y la conceptualizacion
de los niveles de organizacion de los sistemas vivos, entonces los niveles de la
conceptualizaciéon se relacionaran con la coherencia estructural del Mentefacto construido

por la poblacién obijetivo.
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Ho: No existe influencia entre la coherencia estructural del Mentefacto y la
conceptualizacién de los niveles de organizacion de los sistemas vivos, entonces los
niveles de la conceptualizacion no se relacionaran con la coherencia estructural del

Mentefacto construido por la poblacion objetivo.

3.2 Desarrollo de la propuesta

El desarrollo de la propuesta se realizé en cuatro fases:
Fase 1. Delimitacion de los conceptos sobre niveles de organizacién en los sistemas vivos

a trabajar. Los conceptos esenciales y pertinentes para el desarrollo de la propuesta son:

m Quimica: atomo, moléculas inorganicas: agua y minerales, moléculas organicas:
Carbonhidrato, lipido, proteina y acido nucleico.

m Biologia celular: tipos de células, estructura y funcion.

m Transporte a través de membrana

m Ciclo celular, mitosis y meiosis.

Fase 2. Diagndstico de los conceptos previos relacionados con el objeto de la propuesta

con los estudiantes.

Para evaluar los conceptos previos con los que contaban los estudiantes, se utilizé un
cuestionario con 23 preguntas, que tenia como objetivo evidenciar el nivel de
conceptualizacién y la capacidad de integracion de enseflanzas para aplicarlas en la
tematica de genética. El cuestionario contiene preguntas de opcién mdultiple con Unica

respuesta, preguntas de opcion multiple con varias respuestas y preguntas abiertas.

Para la aplicacién del diagnéstico (pre test) el autor construyd un formulario en el drive de
Google, donde se realizaron todas las preguntas, y se dej6é disponible para la aplicacion
auténoma de los estudiantes, sin un limite de tiempo, en una fecha determinada que fue
informada por la docente, para responder el cuestionario los estudiantes ingresaron por el
enlace https://goo.glfforms/eLGUFGOgIcfFzYtsl
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Se calificaron las respuestas consignadas por los estudiantes dando un valor de un (1)
punto a cada respuesta correcta. Las preguntas de opcién multiple con Unica respuesta se
calificaron con un (1) punto si los estudiantes marcaron la respuesta correcta, las preguntas
de opcion multiple con mas de una respuesta se calificaron con un (1) punto si los
estudiantes marcaron todas las respuestas correctas; y las preguntas abiertas se
calificaron con un (1) punto utilizando el método para calificar por puntos las respuestas a
preguntas abiertas, que consiste en definir unas caracteristicas o elementos que deben

estar presentes en las respuestas del estudiante para considerarla correcta.

Fase 3. Aplicacion de la estrategia e implementacién de Mentefactos Conceptuales.

Durante una de las primeras sesiones de clase se realiz6 por parte del autor una induccién
a los estudiantes sobre la construccion de Mentefactos conceptuales: los elementos que
lo componen, caracteristicas, utilidad y ventajas. Mientras que se explicé que elementos
componen un Mentefacto se fue construyendo el Mentefacto del concepto mamifero, de
tal manera que se modelé la forma en que deberian construir sus Mentefactos,
posteriormente se presentaron los criterios de calidad con los cuales se evalGan los
Mentefactos y se realiz6 el ejemplo de como se valoraria el Mentefacto construido. Para
finalizar se realiz6 la lectura del Mentefacto con el fin de hacer claridad en la manera en

gue se interpreta el ideograma.

Los estudiantes durante el desarrollo de las sesiones de clase debian sintetizar los
contenidos en un Mentefacto conceptual; buscando caracterizar y relacionar la informacion
recibida durante el desarrollo del curso. El autor realiz6 un proceso de retroalimentacion
continua, evidenciando desde el primer momento las falencias e indicando como hacer los

ajustes correspondientes.

Las clases del curso de Biologia se desarrollaron presentando en su fase de inicio una
situaciéon problemética de la realidad, que requeria para su comprension del conocimiento
de los conceptos de esa clase, lo que hacia que los estudiantes se motivaran por aclarar

las tematicas trabajadas como propdsito de la sesion.

Durante el desarrollo de las sesiones de clase presencial se hacia una explicaciéon por

parte de la docente de los conceptos, mostrandolos en contexto, presentando ejemplos,
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relacionandolos con otras ensefianzas para mejorar la comprension conceptual y del
proceso que estaba siendo tratado. La presentacién magistral se apoy6 con diapositivas

que permitian modelar, esquematizar, aclarar y ejemplificar las ensefianzas.

Al final de cada tematica, se realizaba una fase de retroalimentacion de las ensefanzas
de la sesidn. A partir de la identificacion del cumplimiento del objetivo de la clase, es decir,
de la comprension de la ensefianza de la sesion, se analizaban situaciones reales y

cotidianas que podian ser interpretadas una vez aclarados los huevos conocimientos.

Con los apuntes de las ensefianzas trabajadas en clase, apoyados en la lectura y otras
consultas libres por parte de los estudiantes, debian construir el Mentefacto conceptual de
la ensefianza trabajada, el cual posteriormente era entregado al autor para su respectiva

valoracion y retroalimentacion.

Los Mentefactos entregados por los estudiantes se calificaron teniendo en cuenta tanto
su forma como su contenido. La forma hace referencia a la correcta estructuracion grafica,
la disposicion espacial de los elementos, las caracteristicas de la escritura de los términos
y la utilizacion adecuada de las figuras y conectores. El contenido se refiere a la

pertinencia, claridad y veracidad de la informacion plasmada en el Mentefacto.

Los Mentefactos son calificados sobre cinco (5) puntos, dos (2) puntos asignados por
forma y tres (3) por contenido para una nota final de cinco (5) puntos en caso de cumplir
con todos los criterios. Los criterios de forma son presentados en la tabla 1, cada criterio

de forma tiene un valor de 0,22, si los nhueve son correctos sumaran los dos (2) puntos.



3. Marco metodol6gico 27

Tabla 1.
Criterios de forma para la valoracion del Mentefacto Conceptual

CRITERIOS DE FORMA REVISION
El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea.
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula.
El nombre de los conceptos esta escrito en singular.
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda.
El criterio de infraordinacion se encuentra en un évalo.
La numeracion de las isoordinadas es correcta.
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde.
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas
apropiadamente.
Fuente: Fundacion Internacional de Pedagogia Conceptual 2017.

Los nueve criterios de contenido que se presentan en la tabla 2, corresponden cada uno a
0,33, al cumplirse todos adecuadamente suman tres puntos. En caso de no cumplir con
algun criterio se descontara la puntuacién correspondiente de la calificacién. La nota final

corresponde a la suma de la puntuacion obtenida en forma y contenido.

Tabla 2.
Criterios de contenido para la valoracion del Mentefacto Conceptual

CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte.
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central.
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes.
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central.
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes.
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de
infraordinacion.
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Después de recibir, revisar y calificar los 10 Mentefactos a cada estudiante, se realizé un
promedio de las calificaciones utilizando una hoja Excel. Con el fin de evidenciar si existe
una relacion entre la construccion de Mentefactos y el desempefio de los estudiantes en
los parciales del semestre se obtuvo el promedio de las tres calificaciones de los parciales.
Las calificaciones promedio de los Mentefactos por estudiante se relacionaron con las
calificaciones promedio de los parciales del semestre mediante una prueba de correlacion

de Pearson realizada en Excel.

Fase 4. Diagnéstico de habilidades posteriores y apropiacion de los conceptos mediante

la estructuracion con Mentefactos.

Al final del semestre, y después de la entrega de la totalidad de los Mentefactos por parte
de los estudiantes, nuevamente se realiz6 la aplicacion del mismo cuestionario de
diagnéstico aplicado al inicio del curso, utilizando un formulario en el drive de GOOGLE;
éste quedd disponible para su aplicacion auténoma por parte de los estudiantes en una
fecha determinada y lo denominamos pos test. Las respuestas consignadas por los
estudiantes se calificaron dando un valor de un (1) punto a cada respuesta correcta. Se
tomaron los datos de repuestas correctas en la aplicacion del pre test y se compararon con
las respuestas correctas del pos test. Luego se construy6é una grafica del niumero de
respuestas correctas por pregunta en el pre test y el post test (figura 7) y otra grafica que
muestra el nimero de respuestas correctas obtenidas por cada estudiante en el pre testy

el pos test (figura 8).

Para el analisis del nUmero de respuestas correctas por estudiante en el pre test y el pos
test se utiliza el estadistico inferencial t de student para dos muestras dependientes,
menores a 30 datos, calculado en Excel; porque permite evidenciar si existen diferencias

significativas entre los resultados obtenidos en el pre test y el pos test.

Ademas, para la valoracion cualitativa del proceso se utilizd6 una encuesta que indaga
sobre la percepcion que tienen los estudiantes frente a la construccién de los

organizadores graficos. La encuesta se adjunta a continuacion.
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La encuesta fue construida por el autor, incluyendo preguntas para indagar sobre aspectos
como la presencia en la clase orientada a la construccion del Mentefacto, la puntualidad y
asistencia al desarrollo de las clases, las fuentes de consulta utilizadas por los estudiantes
para completar la informacién a incluir en el instrumento y su percepcién de utilidad, entre

otras.

Nombre:

Responda las siguientes preguntas con la mayor sinceridad posible y exponga sus argumentos.

1. (Asistio a la clase donde el docente Alexander Riveros explicé la forma de construir el

Mentefacto Conceptual? SI _~ NO ___

2. ¢Asiste regular y puntualmente a la clase los lunes y miércoles? SI__ NO

3. ¢Durante las clases toma apuntes y notas que le permita organizar el ejercicio de aprendizaje
del dia conceptualmente? (jerarquizacion, exclusion, caracterizacion). Sl ___ NO __

4. ¢Comienza con una lectura previa antes de estructurar sus Mentefactos?
SI__ NO_
5. ¢Dénde realiza la consulta para la construccién de los Mentefacto?
a. Sus conceptos previos c. Los apuntes que tomo en clase
b. Paginas Web d. Libros de Biologia
6. ¢Considera que el Mentefacto le ayuda a estructurar conceptos?

Sl NO __ ¢Porquée?

7. ¢El Mentefacto permite tener mayor claridad de la ensefianza?

Sl NO __ ¢Porqué?

8. ¢El Mentefacto le permite recordar con mayor facilidad las caracteristicas de los conceptos?

Sl NO _ ¢Por qué?

9. ¢Qué otros instrumentos de conocimiento, en su proceso individual, le permiten organizar y

apropiarse con mayor claridad de los conceptos?

¢Por qué?
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10. ¢Qué dificultades se generan en la construccion de los Mentefactos?

11. ¢Qué sugerencias tiene para hacer mas eficiente el Mentefacto Conceptual?

En caso de necesitar mas espacio escriba al respaldo de la hoja

Muchas gracias



4.Resultados y analisis

4.1 Apropiacion y estructuracion de Mentefactos
Conceptuales.

Durante la construccién del primer Mentefacto se evidenci6é en algunos estudiantes la falta
de claridad con relacion a la estructura de éstos. No se utilizaron las figuras correctas, ni
en los lugares indicados y los elementos para relacionar las clases y el concepto no eran
los adecuados. Sin embargo, otros estudiantes se apropiaron de la estructura, pero la
caracterizacién del concepto era muy basica; no mostraron las caracteristicas esenciales
de los conceptos, no fueron concretos con la presentacion de ideas en el Mentefacto, no
incluyeron la totalidad de las clases, ni los elementos requeridos. El primer Mentefacto
construido fue el del concepto del AGUA. Después de la retroalimentacién se evidenciaron
avances; inicialmente los participantes en las infraordinadas (tipos del concepto) escribian

las propiedades o partes del concepto, en vez de los tipos de concepto.

Al lograr claridad en la estructura del Mentefacto, se evidencia un mejoramiento en la
estructuracion de éstos. Los Mentefactos construidos posteriormente dieron cuenta, con
mayor rigurosidad, de la estructura requerida y de la informacion esencial y concreta
sintetizada. Esto indica que es en la practica, que se desarrolla la habilidad para construir
Mentefactos. Lo que probablemente mejore la estructuracién de los conceptos. Algunos
ejemplos de Mentefactos construidos por los participantes (dos de a4tomo, uno de agua y
dos de biomoléculas), tanto al comienzo que no cumplian con las caracteristicas
solicitadas, como al final del proceso (carbohidrato, célula, organelo membranoso,
transporte a través de membrana y meiosis) mucho mejor estructurados, aparecen en el
ANEXO B.
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El promedio individual de los resultados de las evaluaciones de 10 Mentefactos
conceptuales valorados por criterios de forma y contenido se presentan en la figura 6 (barra
oscura); estos resultados se contrastan con el rendimiento individual promedio en las
evaluaciones (barra clara). La grafica muestra que la mayoria de participantes (24 de 25)
obtuvieron una calificacion mayor a 3 y que sélo el estudiante 15 obtuvo una calificacion

inferior a 3; tanto en los Mentefactos, como en las evaluaciones.
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Figura 6. Promedio calificaciones de Mentefactos y evaluaciones por estudiante.

Al calcular el coeficiente de correlacion para el promedio de las notas de los Mentefactos

y el promedio de las notas de las evaluaciones, se obtienen los siguientes valores:

Coeficiente Pearson (r) = 0,48

Determinacion (r?) = 0,23
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Esto indica que existe una correlacion positiva baja entre los promedios de las
calificaciones de los Mentefactos y los promedios de las evaluaciones presentados por los
participantes. El Coeficiente Pearson (r) = 0,48 quiere decir que si se evidencia una
correlacion entre las calificaciones, pero la determinacién (r?) = 0,23 indica que esa

correlaciéon es débil.

En la figura 6 se observa que, en la mayor parte de los casos, la altura de ambas barras
coincide. Sin embargo, se tienen algunas barras claras que tienen mayor altura. Esto y el
coeficiente de correlacién se podrian considerar desde dos puntos de vista. Por un lado es
importante considerar la forma en que el estudiante aprende y por otro lado, es necesario
resaltar, que aparte de los Mentefactos en el curso se utilizan talleres de aplicacién de
conceptos, de desarrollo voluntario no presencial, que son una preparacion para el parcial
y talleres con videos y lecturas relacionados con la biologia, que buscan reforzar la
apropiacion conceptual. Estos elementos, muy seguramente inciden en el aprendizaje y de
acuerdo con su nivel de apropiacion individual van a afectar el resultado de la evaluacion.
La altura de las barras oscuras muestra el nivel de apropiacion individual de la estructura

del Mentefacto conceptual, en cuanto a forma y contenido.

4.2 Comparacion de los resultados pre test y pos test

Los resultados de las respuestas correctas del pre test y pos test se presentan en la tabla
A-1 (ANEXO A) y en la figura 7. Se evidencia un mejoramiento en el rendimiento de los
participantes con relacion al pre test, probablemente como resultado de un mayor nivel de
conceptualizaciéon de los aprendizajes. A excepciéon de 4 de las 23 preguntas, (1, 9, 12y
20 del pre test) en el que el nUmero de respuestas correctas en el pre test es ligeramente
mayor al pos test. La pregunta 1 indaga sobre la presencia de cromosomas en algunos
organismos, al no seleccionar las respuestas correctas se infiere que los participantes no
lograron comprender que todos los organismos presentan cromosomas. Probablemente el
problema se encuentra en que no asocian a los cromosomas con el ADN. La pregunta 9
presenta una situacién en la que el estudiante debe realizar un calculo de probabilidad y
aplicar los conceptos de dominante, recesivo, homocigoto y heterocigoto. Esto muestra
dificultades para realizar andlisis y célculos. La pregunta 12 presenta a los participantes

una situacion en la cual deben hacer uso del concepto de gen, en un contexto en particular,
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teniendo claridad de sus funciones y utilizar la informacién para llegar a una conclusion;
como los participantes aprenden la generalidad de estos temas de manera aislada y sin
tener la posibilidad de ejemplificarlos en diferentes contextos se evidencia una vez mas la
dificultad al momento de integrar las ensefianzas o utilizarlas en la aplicacion en
situaciones diferentes a las aprendidas. La pregunta 20 indaga por la diferencia entre el
genoma del estudiante y un compafiero de su mismo género, es una respuesta que exige
aplicacion de conceptos y analisis y se evidencia que los participantes tienen una nocién
general de genoma, pero no son capaces de aplicar los conceptos para resolver un

problema y explicar las diferencias.
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Figura 7. Numero de respuestas correctas por pregunta en el pre test y pos test.

En la tabla A-2 (ANEXO A) se presenta el nimero respuestas correctas para cada uno de
los participantes en el pre test y pos test. Estos resultados se grafican en la figura 8, en la
gue se aprecia un incremento en el nimero de respuestas correctas en el pos test con
relacién al pre test en 23 de los 25 participantes. Esto evidencia un avance en la

conceptualizacion de las ensefianzas trabajadas durante el curso.
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Figura 8. Numero de respuestas correctas por estudiante en pre test y pos test.

Tabla 3.
Prueba t para el niUmero de respuestas correctas por estudiante en el pre test y el pos test
t Valor de t critico Valor P para una cola
-10,01 1,71 3,72E-10

Con los datos de la tabla A-2 (ANEXO A) se realiza una prueba t para dos muestras
relacionadas y se establece con una confiabilidad del 95% y un alfa de 0,05 que la Ho se
rechaza (Tabla 3). Esto muestra que existe influencia entre la coherencia estructural
lograda a través de los Mentefactos y la conceptualizacion de los niveles de organizacion

de los sistemas vivos en la poblacion objetivo.
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Figura 9. Promedio numero de respuestas correctas de pre test y pos test grupo
experimental

El autor concuerda con Mufioz, et al., (2011) en que la construccion de organizadores
gréficos, en este caso puntual los Mentefactos conceptuales, resulta una estrategia
valiosa, porque al involucrar a los participantes en su propia produccion, esto redundara
en la claridad del concepto y en su aprendizaje, como se evidencia en la figura 9. Sin
embargo, en este proceso de construccion conceptual es importante recordar la funcién
gue cumplen los conceptos estructurantes; un concepto cuya construccion transforma el
sistema cognitivo, permitiéndole al sujeto adquirir nuevos conocimientos, reorganizar los

datos de otra manera y transformar incluso los conocimientos anteriores.

Gagliardi (1986) indica que los conceptos y redes de conceptos establecen relaciones
mutuas, que determinan que cada elemento tenga un significado especifico, que es el
resultado del juego de interacciones entre los elementos conectados en cierto tipo de red;
pero que no le brinda una significacion “per se“ a cada concepto. Si bien construir el
concepto es una valiosa ayuda para el estudiante y le permite lograr claridad, se evidencio
gue no es suficiente para resolver problemas de aplicacién a un entorno especifico y
tampoco resulta suficiente para modelarlos en interaccion con otros conceptos. Se puede

decir, gue no es suficiente con la sola construccion del Mentefacto, esto no garantiza la
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adecuada utilizacion de las tematicas aprendidas, requeridas en la resolucion de
situaciones presentadas posteriormente a los estudiantes en contextos formulados
hipotéticamente que dan cuenta de situaciones reales, diferentes al aula de clase. El
Mentefacto, por si solo, no es la solucién para mejorar el aprendizaje. El pais requiere de
estudiantes reflexivos, que busquen evidenciar los vinculos que tiene un concepto con
muchos otros conceptos para solucionar un problema; asi mismo de maestros criticos que

retroalimenten los Mentefactos generados en busca de que sean de gran calidad y utilidad.

Segun Piaget la posibilidad de integrar, es decir de vincular las ensefianzas para resolver
un problema, es el nivel de andlisis mas alto y se da de manera consecutiva en tres
momentos. Desde la definicion de las caracteristicas propias de un concepto, en primera
medida, (analisis “intra-objetal”’); que se sigue de la relacién de éste con otros conceptos
de acuerdo a jerarquias, similitudes y diferencias, (analisis “inter-objetal’) y hasta este
punto se llega con el Mentefacto, debido a que el tercer nivel, (analisis “trans-objetal”),
implica la integraciébn de conceptos requeridos, por ejemplo, para la resolucion de
problemas, nivel que se dificulta para algunos estudiantes. La comprensién de los
conceptos requiere de tiempo para la consolidacion, se debe regresar sobre los conceptos
construidos, es decir repasarlos, de manera que cada vez se fortalezcan y se vinculen con
los nuevos conceptos. Como exponia Piaget se debe dar inicialmente la asimilacion, que
consiste en la construccion sobre las nociones y conceptos previos, para llegar a la

acomodacion, con una estructuracion conceptual.

Estos resultados nos permiten inferir, que si bien el Mentefacto ayuda a mejorar la
conceptualizacién, probablemente no ayuda al desarrollo de habilidades de pensamiento
superior. La evaluacion en el curso de biologia esta dirigida a que el estudiante aplique,
analice y relacione estructura con funcién; habilidades que una parte de la poblacién no
logra evidenciar; porque tampoco cuentan con un desarrollo de las habilidades de
pensamiento basico y medio; las que se requieren para optar a las de orden superior. Esto
se evidencid, cuando se les pidié a los estudiantes realizar un modelo de como funciona
una célula, una planta o un animal. Ejercicio que fue resuelto, por estos, tomando un par
de diapositivas de la clase. Sin embargo, este ejercicio nos lleva a la necesidad de
desarrollar el pensamiento complejo, la teoria de sistemas y un trabajo mas centrado en la
integracién de procesos; de manera que el estudiante logre integrar la informacion para

explicar como funciona cada parte y su relaciéon con el todo, de manera que al finalizar el
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curso este en capacidad de explicar como funciona un alga, un animal, un lago o el planeta
como un todo. Y en este punto el Mentefacto, no es tan Gtil y se requiere proponer un
organizador grafico, que le permita al estudiante desarrollar los procesos de orden

superior.

Esto nos lleva a analizar la necesidad de generar un cambio pedagégico en el curso; tanto
en el programa, como en las actividades de la clase. Se requiere el desarrollo de las
habilidades préacticas propias de un bidlogo que faciliten insertar esas estructuras
cognitivas en nuevos sistemas cognitivos; de manera que el participante pueda integrar los
conceptos para explicar como funciona un organismo y pueda plantear formas que le

permitan estudiar estos procesos.

Es decir que no sélo hay que saber cuales son los temas a ensefiar, sino cuales son las
actividades que favorecen el aprendizaje de las competencias. Esto tiene que ver con
desarrollar, no s6lo la memoria semantica, sino la memoria procesual, en esta Ultima se
inserta el desarrollo de habilidades de pensamiento; ambas tienen que ver con la memoria

de largo plazo y nos permite actuar como individuos competentes.

La dificultad de los estudiantes para integrar conceptos y contextualizarlos en situaciones
especificas, evidencia la necesidad de revisar la estructura del Mentefacto, se concluye
gue es necesario implementar un esquema que permita la interaccién entre conceptos, lo
cual puede implicar la utilizacion de las TIC's que posibiliten pasar de un esquema en
papel o en un procesador de texto a un Mentefacto con posibilidad de establecer

hipervinculos conformando una red integrativa de conceptos.

4.3 Percepcion de los participantes

De la muestra de 25 estudiantes, 23 aplicaron la encuesta que indagaba sobre aspectos
relacionados con la construccion de los Mentefactos, las respuestas se consolidaron en
la siguiente tabla (tabla 4).
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Tabla 4

Respuestas de los participantes a la encuesta de percepcion de utilidad de los Mentefactos

Pregunta

Respuestas de los participantes

. ¢Asistio a la clase
donde el docente
Alexander Riveros

explico la forma
de construir el
Mentefacto
Conceptual?

21 de los participantes asistieron a la sesién donde se ensefi6 a construir
los Mentefactos.

2 de los participantes no asistieron.

2. ¢Asiste regulary

puntualmente a

la clase los lunes

y miércoles?

18 de los participantes asistieron puntual y regularmente a las clases.
5 de los participantes no asistieron puntual y regularmente.

3. ¢Durante las
clases toma
apuntes y notas
gue le permita
organizar el
ejercicio de
aprendizaje del
dia

conceptualmente?

(jerarquizacion,
exclusion,
caracterizacion).

18 participantes tomaron apuntes de clase encaminados a la
construccion del Mentefacto.
5 participantes no tomaron apuntes de clase.

4, ¢;Comienza con
una lectura para
estructurar sus
Mentefactos?

19 participantes Iniciaron la construccion auténoma del Mentefacto
desde la lectura.

4 Participantes no iniciaron desde la lectura.

5. ¢Do6nde realiza
la consulta para
la construccion
de los
Mentefacto?

a. Sus conceptos

previos

b. Paginas Web

c. Los apuntes que

tomo en clase

d. Libros de Biologia

En esta pregunta los estudiantes podian marcar mas de una respuesta
dependiendo de las fuentes consultadas.

10 participantes se valen de sus conceptos previos.

21 participantes consultan paginas web.

15 participantes parten de sus apuntes de clase.

10 participantes consultan en libros de Biologia.

6. ¢Considera que
el Mentefacto le
ayuda a
estructurar
conceptos? ¢ Por
que?

21 participantes consideran que el Mentefacto les ayuda a estructurar
conceptos, algunas ideas que argumentan sus respuestas son:

Se debe leer, se debe consultar, buscar més informacion

Se requiere repasar y leer para la construccion

Se debe organizar, diferenciar y estructurar conceptos

Es organizado, concreto, sencillo y resumido.

Refleja lo mas importante, caracteristicas principales.

Relne todo el tema, estructura y sintetiza

Permite jerarquizar y reconocer conceptos relacionados.
Organiza y aclara, une de manera coherente.

ANENE NN N NENEN
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v Al buscar la informacién para hacerlo quedan mas claros los
conceptos del tema.

2 participantes consideran que el Mentefacto NO les ayuda a estructurar

conceptos, debido a:

v No es su forma de procesar

v/ Omite conceptos

7.

¢ El Mentefacto
permite tener
mayor claridad
dela
ensefianza?

¢ Por qué?

21 participantes consideran que el Mentefacto les ayuda a tener mayor
claridad de la ensefianza debido a:

v Organiza lo mas relevante por caracteristicas esenciales.
Apropiacion de caracteristicas fundamentales.

Incentiva la consulta, Estructura lo leido, organiza ideas.

Es una construccion propia, uno busca la informacion, aclara cuando
lees y estructuras.

Orden y secuencia clara, estructurada desde el principio.
Desmenuza la informacion.

Relaciona breve y concreto conceptos claves

Aclara diferencias y similitudes.

2 participantes consideran que el Mentefacto NO les ayuda a tener
mayor claridad de la ensefianza debido a:

v" No contempla informacion mas amplia.

v’ Personalmente no le funciona, utiliza otros métodos.

ANANRN

AN NI NN

8. ¢El Mentefacto le | 22 participantes consideran que el Mentefacto les permite recordar con
permite recordar | mayor facilidad las caracteristicas de los conceptos, debido a:
con mayor v/ Se compara, se identifican diferencias y facilita recordar.
facilidad las v’ Es féacil recordar una imagen.
caracteristicas v" Recuerdo la organizacion, la estructura.
de los v Recuerdo lo primordial y completo.
conceptos? v Al construirlo lo asimilo.
¢Por qué? v' Identifico lo relevante.
v' Organizado en la mente.
v' Lo visual facilita memorizar.
v Las ideas son puntuales y claras.
v Explicita las caracteristicas y conceptos relacionados.
v’ Aspectos principales condensados.
v Informacién clara, organizada, identifica lo principal e importante.
1 participante considera que el Mentefacto no le permite recordar con
mayor facilidad las caracteristicas de los conceptos, debido a que para
€l es complicado memorizar.
9. ¢Qué otros Al indagar por otros instrumentos de conocimiento reportan en su
instrumentos de | proceso individual como til:
conocimiento, en | v 6 participantes proponen: Mapas mentales, por lo visual en la
Su proceso asociacion de conceptos y libertad en la construccion.
individual, le v' 5 participantes proponen: videos y animaciones, por dinamicos, la
permiten facilidad para ser recordados.
organizary v’ 4 participantes proponen: dibujos e imagenes por ser agradables a
apropiarse con la vista y menos monétonos.
mayor claridad v/ 2 participantes proponen: Mapas conceptuales por las palabras
de los clave.
conceptos? v 2 participantes proponen: La lectura.
v Otros participantes mencionan: presentaciones, talleres, esquemas.
10.¢Qué dificultades | Las dificultades reportadas por los participantes son:

se generan en la
construcciéon de
los Mentefactos?

v 6 participantes perciben complicada la infraordinacion y 2 la
supraordinacion.
v 2 Participantes exclusoras
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v 2 participantes ven dificultad en plasmar todo lo importante, resumir
las caracteristicas.

v' Se debe leer mucho y la busqueda de la informacion.

v Algunos conceptos son complejos

v Falta de informacién.

v’ Larigurosidad.

L

11.¢Qué as sugerencias propuestas por los participantes son:
sugerencias v Menor rigidez.
tiene para hacer v Incluir mas de un criterio de infraordinacion.
mas eficiente el v Hacerlo mas préctico.
Mentefacto v" Un programa de computador que permita graficarlo mas facilmente.
Conceptual? v Que contenga dibujos.
v

Que se pueda complementar con otras ideas.

De las respuestas obtenidas en la encuesta se evidencia que la percepcion de los
participantes en cuanto la utilidad de los Mentefactos es favorable, consideran que es (til
para estructurar conceptos y apropiar las ensefianzas, no solamente por su estructura
(disposicién espacial y relacion de los elementos) sino ademas por las operaciones
intelectuales requeridas para construirlo, como: sintetizar y extraer lo relevante; definir el
concepto central de acuerdo a unas relaciones con otras clases concepto (supraordinada,

infraordinadas y exclusoras).

Otro factor destacado por los estudiantes, es su propia participacion, al involucrarse en la
construccién del ideograma desde la lectura, consulta y organizacion de sus apuntes. La
recordacion de los elementos del Mentefacto se da con la apropiacion de sus
componentes, las clases concepto que lo integran; y se facilita al ser construido con
informacién puntual, organizada y presentarse graficamente. La disposicion espacial de
los elementos que componen el ideograma es importante para recordar, asi como las
operaciones intelectuales que se realizan entre las clases, el establecer jerarquias
(jerarquizar) y comparar con otros conceptos (excluir). Todos estos procesos son de gran

utilidad en la estructuracion de un concepto para su comprension y recordacion.

Se aprecian como dificultades a la hora de la construccion de los Mentefactos la
rigurosidad de las reglas de elaboracion, por ejemplo, tener que ser concretos en la
construccién de las ideas, evidenciar las caracteristicas que diferencian los conceptos
representados, entre otras. Se evidencia una gran dificultad en la jerarquizaciéon de las
clases infraordinadas, les cuesta trabajo identificar los “tipos del concepto central’

problema que parte de no poder definir cuél es el criterio a utilizar para identificar los tipos



42 La estructuracion conceptual de los niveles de organizacion en los

sistemas vivos mediante Mentefactos

del concepto central; también se les dificulta establecer la supraordinada, clase superior

a la que pertenece el concepto.

Al indagar a los participantes por sugerencias para hacer mas eficientes los Mentefactos
proponen por ejemplo: ser menos riguroso con las reglas para que se puedan integrar
varios criterios de clasificacion; que se puedan complementar con informacién extra y

adicionar dibujos o esquemas y finalmente que se vincule con lo practico.

Finalmente, una utilidad del uso de Mentefactos en el curso de biologia, es que obliga al
estudiante a trabajar sobre su proceso de aprendizaje. Estos estudiantes son de primer
semestre y en su mayor parte, no tienen unos habitos de estudio muy definidos, y no han
comprendido que el curriculo es una suma de los conocimientos y habilidades que se
desarrollan en los diferentes cursos. Por eso, poner al estudiante a recapitular lo visto en
clase, mediante un organizador grafico va a incidir en el desarrollo de las habilidades

académicas y en el mejoramiento del rendimiento del estudiante.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

A lo largo de la presente investigacion logré demostrarse que la apropiaciéon y construccién
de Mentefactos conceptuales permite mejorar la comprension de la estructura y funcion
de los niveles de organizacion de los sistemas vivos, esto se evidencié al comparar y

analizar estadisticamente los resultados de pruebas aplicadas al inicio y final del proceso.

Al comparar los resultados de las calificaciones promedio de los Mentefactos con las
calificaciones del promedio de las evaluaciones del semestre, se encuentra una correlacion
positiva baja. Esto, probablemente, se debe a que la mayor parte de las preguntas de los
parciales requerian de la integracién de contenidos; mientras que durante la construccion
de los Mentefactos se aborda un concepto central, que se vincula con otros cercanos y no
requiere de la integracién de conceptos, como cuando se solicita la resoluciéon de un
problema. Esto nos lleva a la necesidad de utilizar otro tipo de estrategia, o proponer
modificaciones a los organizadores gréficos, para lograr desarrollar las habilidades de

pensamiento de orden superior.

Lo anterior, nos lleva a suponer con relacion a la estructuracién de conceptos, que cuando
los estudiantes se enfrentan a problemas o preguntas que implican un mayor nivel de
analisis, no es suficiente tener claridad conceptual, sino que hace falta mejorar la
capacidad de integracion y tener claros los procesos, para utilizar adecuadamente los

conceptos.

Ademas, se requiere centrar el proceso en el desarrollo de las competencias laborales
generales y las especificas de la disciplina; de manera que tanto la practica, como lo

conceptual se integren para enfrentar a los estudiantes a situaciones contextualizadas con
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el saber profesional y donde el saber y el saber hacer, entran en accién y facilitan la
formacion del estudiante. Esto nos lleva a la necesidad de involucrar el laboratorio para

desarrollar las competencias practicas en los estudiantes de biologia.

Identificar y profundizar en los conceptos estructurantes, para las tematicas del curso de
biologia, resulta una estrategia adecuada; porque facilita vincular otros conceptos y
mejorar la comprension holistica de los fenédmenos relacionados con los niveles de

organizacion y evitan caer en la fragmentacion conceptual.

La construccion de los Mentefactos correctamente estructurados y completos, que
cumplieron criterios tanto de forma como de contenido, se dio con la practicay en la medida
gue los estudiantes lograron la comprension del instrumento de conocimiento. La
percepcion que refieren los estudiantes de los Mentefactos, como instrumentos para
organizar los temas trabajados y apropiarlos, es positiva y los consideran una buena
estrategia para afianzar la informacion. Sin embargo, se considera que para lograr la
apropiacion del instrumento de conocimiento, se debe iniciar con la construccién de
Mentefactos de conceptos familiares, de manera que su interpretacion sea clara y su

utilizacién sea realmente funcional.

5.2 Recomendaciones

Para un préximo estudio seria aconsejable tener en cuenta un grupo control, que vea las
mismas ensefianzas pero no las trabaje con Mentefactos, de tal manera que sea mas

evidente el impacto del trabajo con este organizador grafico.

Para la evaluacién de la construccion de Mentefactos se recomienda solicitar a los
participantes que estructuren conceptos que no han sido trabajados en clase, esto
permitiria observar el nivel de autonomia desarrollado por el estudiante en la

estructuracion de su conocimiento desde el uso de este organizador grafico.

Ademds del trabajo con organizadores graficos, que faciliten la claridad de las ensefianzas,

es importante hacer uso de las estrategias pedagdégicas que permitan desarrollar las
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habilidades procesuales asociadas, para que la formacibn no se caracterice por la
repeticion de conceptos, sino por el descubrimiento de nuevas capacidades en el

participante.

La evaluaciéon de la construccion colectiva de los Mentefactos durante la clase, es otro
aspecto a tener en cuenta, resulta interesante indagar sobre el efecto del trabajo

colaborativo en la construccion del organizador grafico en el desarrollo de las sesién.

Las estrategias planteadas para el acompafamiento y el desarrollo del curso, deberian
estar encaminadas no sélo a la conceptualizacion, sino que conjuntamente se deberian

abordar procesos para utilizar los recursos conceptuales en la solucion de problemas.






Anexo A: Numero de respuestas
correctas por preguntay estudiante
en el pre test y pos test

Anexo A-1

Numero de respuestas correctas por pregunta en pre test y pos test

NUMERO DE Respuestas Respuestas
PREGUNTA correctas pre test correctas pos test

1 8 7

2 4 13
3 1 20
4 14 20
5 12 12
6 6

7 1 17
8 12 20
9 2 1

10 10 10
11 8 22
12 13 6

13 16 21
14 22 25
15 8 20
16 0 14
17 14 20
18 15 23
19 18 24
20 15 14
21 13 22
22 20 25

12 20

N
w
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Anexo A-2
NUmero de respuestas correctas por estudiante en el pre test y pos test

Estudiante Pre test Pos test
1 14 16
2 8 13
3 7 13
4 8 13
5 12
6 13 17
7 11 14
8 9 18
9 7 16
10 9 9
11 6 17
12 5 12
13 10 17
14 9 16
15 12 15
16 9 15
17 9 17
18 9 16
19 11 15
20 15 15
21 10 16
22 13 17
23 12 16
24 11 19

N
ol
~N

18
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Anexo B: Mentefactos

En este anexo se presentan 5 Mentefactos construidos al inicio del semestre, que no
cumplen con las caracteristicas solicitadas, como se detallara en la presentacion de cada

uno de ellos, estos son:

Agua

Atomo
Atomo
Biomoléculas

Biomoléculas

Ademas, se presentan 5 Mentefactos construidos hacia el final del semestre, que muestran

la apropiacion de la ensefanza, estos son:

Carbohidrato

Eucariota

Reticulo endoplasmatico
Transporte pasivo

Meiosis



Mentefacto B-1 concepto Agua: No cumple con todos los criterios de forma ni contenido, como aparece en sus listas de chequeo.

Los elementos no se disponen adecuadamente en el lugar correspondiente.

ELEMENTO DE Uﬁ MNATURALEZA

AGUA AZUL (SUPRADRDUNARIA)

ESTA EN LAGOS, RIOS, CUIFEROS

| N

AGUA VERDE
ESTA EN: AGUA DE LLUVIA, ALMACEMADA EM
SUELD ¥ VEGETACION

~3

AGUA (H20) PROPIEDADES ]

[ )

AGUA GRIS
AGUA MECESARIA PARA ASIMILAR
CONTAMINANTES ¥ DESECHOS DEL AGUA

ESTRDOS ]

A

J
[ INCOLORA ]

[ uauioa ][ souDA ][ case0sA ]




infraordinacion.

Anexos 48
Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-1 concepto Agua
CRITERIOS DE FORMA REVISION
El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. NO
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. NO
El criterio de infraordinacidn se encuentra en un évalo. NO
La numeracion de las isoordinadas es correcta. NO
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. NO
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas NO
apropiadamente.
CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. NO
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. NO
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. NO
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan NO
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. NO
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una NO
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y NO
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de NO




47 La estructuracién conceptual de los niveles de organizacion en los
sistemas vivos mediante Mentefactos

Mentefacto B-2 concepto Atomo: No cumple con todos los criterios de forma ni contenido, como aparece en sus listas de

chequeo. En general la estructura no corresponde a la del Mentefacto.

ES LA UNIDAD MAS PEQUENA
DEL ELEMENTO QUIMICO

ATOMO

NUCLEO CORTEZA

Es la parte central del
atomo

NEUTRONES (n) [ PROTONES (p+)

Es la zona que rodea
el nicleo

ELECTRONES (e-)
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Anexos 48
Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-2 concepto Atomo
CRITERIOS DE FORMA REVISION
El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. NO
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. NO
El criterio de infraordinacién se encuentra en un évalo. NO
La numeracion de las isoordinadas es correcta. NO
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. NO
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas NO
apropiadamente.
CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. NO
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. NO
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. NO
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan NO
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. NO
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una NO
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y NO
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de NO
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Mentefacto B-3 concepto Atomo: Cumple parcialmente los criterios de forma y contenido, como aparece en sus listas de

chequeo. Le faltan las clases exclusoras, los criterios de isoordinacion (caracterizacion) no son adecuados.

1. Definicion: Parte que, junto con otras, constituye |a base de una cosa

o un conjunto de cosas materiales o inmateriales. ELEMENTO
2. Caracteristicas: Fundamento, medio o recurso necesarios para algo

1.1 Particula indivisible por métodos quimicos, formada porun nuclec rodeado
de electrones

. . ATOMO
2.1 Particula Indivisible con: Estructura; Particula infinitamente liviana; Forma
moléculas; Inalterable; Cantidad de protones fija; Masa del atomo;
Reactividad auimica: Tendenciz a |a estabilidad: Cumople con |a reela del octeto
SEGUN LA
ESTRUCTURA
1.1.3 Particula elemental con carga
) ) eléctrica negativa, que giraalrededo
1.1.1 Particula elemental con carga eléctrica p L.1.2.Particula elemental sin carga electri | r del nicleo del dtomo.
- - : a forma parte del niclecdel dtomo.
ositiva, que forma partedel nucleo del dtomo. PROTON 3, que - B
e NEUTRON 2.13. La masa invariante de un ELECTRON
2.1.1 Los protones son particulas de masa muy 2.1.2 Su masa es de 1.67433 3x10%g. EI glectron s aproximadamente

pequeia (1 UMA. =1,66% 10-24 g) mimero de mneutrones en un nicec de 9.109=10%! kg equivalentemente
estable es constante. de 5.439 = 104uma.
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-3 concepto Atomo
CRITERIOS DE FORMA REVISION
El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. Sl
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. Sl
El criterio de infraordinacién se encuentra en un évalo. Sl
La numeracion de las isoordinadas es correcta. Sl
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. Sl
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas S|
apropiadamente.
CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. NO
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. NO
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. NO
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan S|
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. NO
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una NO
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y NO
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de NO




47 La estructuracion conceptual de los niveles de organizacion en los
sistemas vivos mediante Mentefactos

Mentefacto B-4 concepto Biomoléculas: No cumple con todos los criterios de forma y parcialmente los de contenido, como
aparece en sus listas de chequeo. Los elementos no se disponen en el lugar, ni de la manera adecuada.

HIDROCARBUROS

SEGUN SU NATURALEZA Q
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48

Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-4 concepto Biomoléculas

CRITERIOS DE FORMA REVISION

El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. NO
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. NO
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. NO
El criterio de infraordinacién se encuentra en un évalo. NO
La numeracion de las isoordinadas es correcta. NO
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. NO
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas NO
apropiadamente.

CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. S
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. Sl
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. NO
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan NO
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. NO
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una NO
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y S|
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. Sl
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de S|

infraordinacion.




47 La estructuracién conceptual de los niveles de organizacion en los
sistemas vivos mediante Mentefactos

Mentefacto B-5 concepto Biomoléculas: Cumple parcialmente con los criterios de forma y contenido, como aparece en sus

listas de chequeo. La estructura corresponde a la de un Mentefacto muy basico.

Atomos que constituye Ia percidn més peguefa

de una sustancia pura y conserva todas sus
propiedades.

bases quimicas que permiten subsistir al

h MOLECULA

El dtomo es un constituyente de la materia ordinariall | ATOMO l
|

ser vivo "'

Se denomina isotopos a los dtomos de

I BICMOLECULAS I +_
un mismo glemento

" | I50TOFO l

I

|"-"|i2l‘|Efil-I|a LPIDD Sustancia necesaria para el
organica equilibrio de las funciones

vitales.

TTAMINE Biomolécula ACIDOS NUCLEICD
partadora de la

informacion
genética.

Molécula compleja
imprescindible para la \-
estructura y funcion de las
célula

PROTEINA

Forma biclogica

e o
almacenamiento

¥ consumoe de

energia.
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Anexos 48
Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-5 concepto Biomoléculas
CRITERIOS DE FORMA REVISION
El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. Sl
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. NO
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. Sl
El criterio de infraordinacién se encuentra en un évalo. Sl
La numeracion de las isoordinadas es correcta. NO
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. Sl
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas S|
apropiadamente.
CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. S
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. Sl
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. NO
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan S|
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. NO
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una NO
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y NO
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de NO




47 La estructuracién conceptual de los niveles de organizacion en los

sistemas vivos mediante Mentefactos

Mentefacto B-6 concepto Carbohidrato: Cumple con todos los criterios de forma y contenido, como aparece en sus listas de

chequeo.
12
N * Son esencizles para el crecimiente, sintesis
o 1. Funcion: ¥ mantenimiento de tejidosy )
] P_erm'!te subsistir al ser Vive Y Son componentes del cuerpa |_. PROTEIMA
sintetizadas por el mismo ®*  |=s histonas forman parte de los !
o 2 Esfructura . cromaosomas que regulan la expresion de
* Se conforma de bases guimicas de BIOMOLECULA genes
ma‘éensa]\”“a: (Macro-elementos: C, H, O, ORGANICA * 2 7 Formada por aminoacidos por enlaces
1.1 [ ]
# 1.3 Fuente de enargia. esfructura, I_ LIFIDO
* Reserva, estructura. regulacicn [permeabilidad), aislantes :
+ Combusfible para funcicnes organicas, fisicas y ?;‘;"E’f’c‘ “'"am'nﬂscj" :‘jg"”g“sl
ﬁsiﬂlﬁgicas - . e orman por L, A, . n algunos
* Energia inmediata (5. Nervioso — cerebrao) casos F. Mo un grupe carboxdla
= Se encuentran en las partes estructurales de ]
vegetales (pared celular) o en tejidos animales CARBOHIDRATO | —f[.
como glucosa v glucdgeno 14 -
* La combustion de 1gr produce 4Kcal A L ACIDC
» Se almacenan en higado, misculos y tejido . Duplll::a_-.::lnn ¥ lranscrlpcmnfﬂ_&l ADM, I_ MNUCLEICC |
adiposo zeipresmn de mensaje genetico
12 -
* Se forma principalmente de G, H, y O T » Se forman por nucledtidos ((azdcar:
* Pueden unirse covalentemente a ofras Segln el ndmero de, pb‘;sfl- disclxlrnb_ctllsa}, al 'TE"“ un grupa
moléculas para formar glicolipidos, ‘unidades de azicar/ osfato y bases nitrogenadas)
glicoproteinas...) y
l 113 |
1.1.1

|-i MONOSACARIDD |
= Fuente de combustible

# Forman parte de glicolipidos v
glicoprotzinas  en

= DLGEOEACARIDD

la superficie

» brindan energia 1.1.2. Exlem? de la membrana
s unidad ectructural de * Sondereserva energética plasmética i1a
disacaridos y ® principal forma de transporte # Tienen importancis en funciones 5‘_ o de al o
polisacaridos de ghicidos en plantas. de reconocimiento de superficie * =IT¥eN de aimacenami=n
1.2.1 + For hidrolisis pueden  dar 123 sforman  estructura  celular
*Son los azdcares més lugar monosacaridos que lo * Son polimeros de hasta 20 FF;":H celular)

componen
1.2.2.

Se forman por 2 moléculas
de monosacandes iguales o
distintos. {sacarcsa, lactossa,
maltosa, celobiosa).

sencillos  formados  por
una unidad de azdcar
{glucosa, fructosa, rbosa, -
desoximibosa). (CHO,

DISACARIDO

unidades de monosacaridos,
pueden aparecer unidos a
proteinas formando
glucoproteinas.

+ Se forman de la unidn de
centenares de monosacardos
por enlaces glusidicos.
{almidon, amilosa, glucdgenc,
quitina.

POLISACARIDD
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-6 concepto Carbohidrato

CRITERIOS DE FORMA REVISION

El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. Sl
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. Sl
El criterio de infraordinacion se encuentra en un évalo. Sl
La numeracion de las isoordinadas es correcta. Sl
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. Sl
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas S|
apropiadamente.

CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. S
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. Sl
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. S
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan S|
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. Sl
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una S|
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y S|
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. Sl
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de S|

infraordinacion.




47 La estructuracién conceptual de los niveles de organizacion en los
sistemas vivos mediante Mentefactos

Mentefacto B-7 concepto Eucariota: Cumple con todos los criterios de forma y contenido, como aparece en sus listas de
chequeo

1 Estructura: —Ests conformada por uh hiicleo, membrana celular,
cf‘ccrp[asma, orda nelos ¥ material gehstico

2. Funcién reproductiva

-Funcidn: -Obtener materia v energia

-Funcidn de nutricién

-Funcisn de relacidn

1.2Estructura: -Carecen de autentico
nicles, pues &l material genético se
ehcuenira disperso en el citoplasma,
capsula, pared celular, citoplasma,
nucleside, Pili, ﬂageh:r, membrana celular,
ribosomas, mesosomas, orginulos de
11Eestructura:—Fsta conformada por un néicles, membrana celular, alimehto

c[tcrp]asma, pah&d celular presshte eh células \.fegelees, 2 TFunhcién: =52 reproducen por fizisn
mitocohdria, lisosomas, R.E.Rugose, B.E Liso, vacuolas, aparato de EUCARIOTA Binariz

Golgi, cloroplastos en célulz vegetal y centriclos en célulz animal = ~funcish de nutricidn de manera

2 Funcidn:-5e encarga de la reproduccicn va s=2 sexual o asexual autStrof, heterdtrofz o mixtotrofos
-Llevan 3 cabo |z fotosintesis -Sintetiza compuestos orginicos o
-Almacenz la informacian genética en el ADN inorginicos

-Ejecuta v dirige todas las actividades del metabolisme -Participan en 2 industria alimenticia en
-Ejecuta |z sintesis de biomeléculas l3cteos o fermentacian

CELULA

Segdin su ~Flora intestinal
estructury
1.1.1 Estructura:-Esta compuesia por un nicleo,
centriolo, Vacuolas, membrana plasmiﬁq, reticulo 1.1.2 Estructura:—~Esia compussiz por un hiicleo, c|orop|astos,
endoplasmatico, ribosomas, lisosomas, Vacuola central, membrana plasmitica, reficulo endoplasmatico,
peroxisomas, aparato de Golgi v Ctoesquelsio ribosomas, lisosomas, peroxisomas, pared celular, aparato de
211 Funcidh:-5e encardah de 11 reproduccién por Golai v Citossqueleto
medic de meiosis y mitosis 212 Funciéh:- Cohstituyen el excesqueleto que protege y
—forman tefidos soporta mecinicamente 3 [ p|ant|
-Interviehen eh |z contraccidh muscular -se reproducen por medic d= reproduccidn sexual o asexual
-lntercambic de sustancias -Los cloroplastos se encargan de 3 fotosintesis
-Seqredan hormonas -Segregah hormonas

-Produce ATP -Produce ATP
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-7 concepto Eucariota
CRITERIOS DE FORMA REVISION
El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. Sl
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. Sl
El criterio de infraordinacién se encuentra en un évalo. Sl
La numeracion de las isoordinadas es correcta. Sl
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. Sl
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas S|
apropiadamente.
CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. S
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. Sl
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. S
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan S|
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. Sl
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una S|
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y S|
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. Sl
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de S|




47 La estructuracién conceptual de los niveles de organizacion en los
sistemas vivos mediante Mentefactos

Mentefacto B-8 concepto Reticulo endoplasmatico: Cumple con todos los criterios de forma y contenido, como aparece en sus
listas de chequeo

1.2 —Membrana externz liza, membrana interna plegadz
[crestas), compartimento  intermembranoso ¥y matriz

1. Componente estructural: [semiliguido en Iz membrana interior). . MITOCONDRIA
-Conjunto especializado de membranas. ORGANELD -Tienen su propio ADM, ribosomas y groteinas mitocondriales

2. Funcidn: 2.2 —Froduce energia [ATPF] por metabolismo zerdbico
-Curnplen diverszs funciones, desde |z produccion  energética, MEMBRANOSO [respiracion celular).

metabaolisma, sintesis de proteinas y moléculas orgdnicas.
1.3 —Daoble membrana, estroma, tilacgides gue contiens clorofila.

2.3 —Capturan |z energia de Iz luz solar y la almacenan en maoléculas | CLOROPLASTO

de azicar.
1.1 —Membranas internzs paralelas que enwvuelven el nddeo, se 1.4 —Haces de membranas sin grénulos.
extienden por toda el citoplasma y forman cisternas [compartimentos RETICULO 2.4 —Modifica y empaca proteinas y lipidos
conectados). ENDOPLASMATICO - Sintetiza carbohidratos. APARATO
-La membranz &5 continuacion de la membrana nuclear. - | - Separa las proteinas y los lipidos recibidos de RE segun su ™ DEGOLGI
(RE) desting.
2.1 - La sintesiz de lipidos, de proteinas de membrana y de proteinas de -En células animales fabricz los lisosomas primarios.
secrecion.
1.5 -Membrana nuclear, de doble capa con poros.
-Transporte de substratos y productos por el citoplasma al exterior de |3 1 - Cromasomas compuestos de ADM y proteinas.
célulz y 2l nicleo. - Nucléolo que sintetiza proteinas. — MUCLED
Segin la - Muclepplasma.
funcicn 25 —Contiens los factores hereditarios (genes) que controlan Iz
actividad celular.
1.1.1. - Enzimas incrustadas en la membrana. LE — Vesiculas membranosas  gue
2.1.1 -5intesis, almacenamiento y transporte de lipidos, contiens enzimas digestivs. P LISOSOMA
incluidos los fosfolipidos v el colesterol). . I | 2.6 ~Digerir particulss de slimento desde
. , - prateinas hasta microorganismos.
-De.sto?-tllﬂca farmacos y, subprcldL:u:.tos metabolicos 1.1.2 —Recubisrto de ribozomas. -Digieren membranas calulares
perjudiciales (REL de las células hepaticas). —Posaen enzimas. axcedentas y P—
-Sintesis de hormonas esteroidales (testosterona vy 2.1.2 —Sintesic de membranas.
estrdgena) a partir de colesterol. | LISO -Transporta proteinas sintetizadas al -
) ) l aparato de Golgi. =~ RUGOSO
-Degrada enzimaticamente el glucogeno almacenzado 8a ensamblan las proteinas
en el higado y de ests manera reguls Iz concentracion |glicoproteinas o lipoproteinas).

de glucoss en la sangre.
-laz enzimas: carabinas maoleculares,
-Almacena iones calcig. catalizan el plegamiento eficaz de las

_ . . proteinas para que adguieran  su
-Sintetiza carbohidratos. conformacion adecuzda.
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-8 concepto Reticulo endoplasmatico

CRITERIOS DE FORMA REVISION

El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. Sl
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. Sl
El criterio de infraordinacién se encuentra en un évalo. Sl
La numeracion de las isoordinadas es correcta. Sl
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. Sl
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas S|
apropiadamente.

CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. S
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. Sl
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. S
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan S|
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. Sl
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una S|
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y S|

las infraordinadas.

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. Sl
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de S|
infraordinacion.
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sistemas vivos mediante Mentefactos

Mentefacto B-9 concepto Transporte pasivo: Cumple con todos los criterios de forma y contenido, como aparece en sus listas

de chequeo

1. Fumcitn: Cm:gunm de mecamismos que regulan &l paso de sohotos,
om0 jones v paquefias moléculas, 2 trave: de membranas plasmaticas.

2 Propiedades: Loz mowimientos de casi todos los sohitos a traves de la

membrana estan mediados por profeinas mansportaderas de membrana, TRANSPORTE DE
especializadas en el transparte de moléculas concretas. |_ MEMERAMNA
3. Gradiente: El fhyjo de sustancias de un compartimento a otro pueds .
realizarse a faver o en cootma de un gradismte, ya sea de concenfracion, 1.3 Permite la absorcion de micrequtrientes 2n el intesting y l2
o elecmoguimica. reabsorcion en oo ¥ la gemeracion mansmizion del
) impulse nervoso.
17 Movimiento de sustancias bioquimicas, atomicas o moleculares 3 traves 13 Hay dos tramsportes actives, el primario en el cual las
de membranas de celula sin :e:e;:'.dml_ de gasto de energia (ATE). TRANSPORTE Y, proteimnas invelucradas son bombas que bacen use de la TRANSPORTE
121 No requiste una emrada de energia celular, porque es un cambio |_ BASIVO energia quimica proveniemte del ATP. Y ol ransporte activo ACTIVO
cenducido por el crecimiento de la entropia del sistama. El mdice secundario hace uso de la enargia potencial; se deriva de la
depende de la permeahilidad de I membrana de la celnla (coganizacion y explotacion de un gradiante clectroguimico.
caracteristicas de los lipides ¥ proteinas da la membrana) 33 Movimisnto de moléculas desde um remion de baja
31 %e MEveD 3 favor del zradiente de concentracion o a favar del Fradients CONCRNTacion 3 umd region de alta concemtracidn, o en
eleclr\oqnmicru._ e5 deir, de mayor 3 menor concentracien ¢ de maver a direccion opuesia a algin gradiente de concentracion.
mENAr Carga elecinica
/s;cun L[h
MEDIOS DE
TRANSPORTE
111  Es el movimiento neto de material sélido, de un area de | 112  Esel movimiento neto de molsculas de 113 Movimiemo de moléculas 3 mavés de Ia
ConceniTacion alta a un Area COO CODCENTACION mas baja. g 2 mwvés de ma  membrana ) .mm;ﬂmnade]acﬂula mediada roteina: da |
211 La permesbilidad de la membrama 2 la sustancia DIFUSION parciaiments permestie o selectiva . Samport epecinles que setin doamo co In ;
(hidrofhicidad), la Temperatura (que determina la enersia |— SIMPLE 21} Una célula con un poencial de azua OsMosIS memhrans cebtlar |_ DIFUSION
cinetica de [as moleculbs v 1o superficie de la me mencs DEEAIVO araera agm dependisndo 213 Maléculas, como la ghucosa, son insofubles FACILITAD

tambien son propiedades para 1a capacidad de difision

311 Ocume a favor del gradiemts de concentracion y su
capacidad de difimdit depende de la diferenca de
ConCEnTacion a traves de lay membrana

de otros factores como petencial de sohmo
(prasion en la célula p. ef. meléculas de
solura) ¥ patencial de presiom (presidn
exterma p. gj. pared de celula.

311 Se da desde uma solucion de potencial
de agua alto hacia un area de potencial de
agua bajo.

en Hpides ¥ demasiade grandes para pasar a
traves dz los poros de membrana, por mobo, s
umiTAR Con  sus  profeinas mnspm.dmas
especificas, ¥ este contplajo antonces serd unido
2 un =itk de receptor v movido a maves d= la
membrana celnlar

313 Los solutos se mmeven a favor del gradients
de concenfracion v mo utilizan energia cefular
EXITA PR MOVErse.
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-9 concepto Transporte pasivo

CRITERIOS DE FORMA REVISION

El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. Sl
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. Sl
El criterio de infraordinacién se encuentra en un évalo. Sl
La numeracion de las isoordinadas es correcta. Sl
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. Sl
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas S|
apropiadamente.

CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. S
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. Sl
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. S
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan S|
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. Sl
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una S|
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y S|

las infraordinadas.

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. Sl
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de S|
infraordinacion.
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Mentefacto B-10 concepto Meiosis: Cumple con todos los criterios de forma y contenido, como aparece en sus listas de chequeo

1. -Es uha fse del cicle celular por el cual s= obtienen células ]'::'|'as a partir
4= <Elula(s) progenitora(s), pueden ser células somaticas o gametos segiin

sea el proceso.
2 —Tiene funcidn de crecimienta, reparacién o reproduccisn de un
organisme.

1.7 =5 divide en dos fses (meiosis | Y meiosis 11}, subdivididas cada
uha eh cuztro fases, (profase, metafase, anafase v telofase).
-Procesc mas largo =h donde pusden haber pausas

-Dos divisiohss huclezrss

2.1 -Reducir el numero de cromosomas diploides 3 haploides, para que

los gametos al unirse mediante (3 fecu ndacién vaehan a formar
células diplofdes somaticas.

-Promover la diversidad genétic entre los individuos producidos para

que [z seleccion natural escofa los mejor adaptados.

1.1.1-5 intercambiz el material genstico

-5e obtienen dos clulas haploides con dos cromatidas por
Cromosoma

2.1.1-Profase I Se lleva 2 cabo el entrecruzamiento, el hucléclo,
s= desaparece, 5o forma el huso meidtico y [2 membrana nuclear
desaparece

-Metafase |- Los pares de cromosomas homélogos sealinean en
el centro de [a célula

-Anafase | reparticidh de cromosomas homalogos, para ada
tar, el cromosoma materho se dirige 3 un polo v el paterno al
cohirario

-Telofse |:Los cromosomas se desenrollan nusvamente dentro
de [z enveltura huclear. Ocuree |3 citocinesis

1.2- Se divide eh 4 Rses, proﬁse, metafase,
anafase y telofase

~las dos cflulas resultantes obtisnen
exactamente [a misma informaciéh genética
de la c&lula progenitora

-L/na divisidn nudlear

- Proceso mas corto v continuc

2.2 -Reproduccién de ordanismos asexuales
-No s= realiza recombinacién genética
-Desarrollo embrionaric

-Reparacisn de tejidos (cicatrizacion)
-Renovacidn de tejidos

1.1.2-5e s=paran las cromatidas para obtener mas <&lulas

-5e obtienen cuatro clulas haploides con uha cromatida por
Cromosoma

2.1.2-Profase |1: 52 forma =l huso entrs los centriolos, que 52 han
desp[azaﬁo alos p9|:35 de |3 c&lula

-Metzfase 11: Las fibras del huso se unen 3 los centrdmeros de los
cromosomas. Estos dfimos sealinsanz lo |argcn del p|ar.c
ecuatorial de |z cflulz

-Anafase |- Las cromatidas se separan de sus cetrtrdmeros, y uh
grupo de cromosomas se desplaza hacia ada polo

—Tjoﬁse [I: Hay un miembro de cada par homslogo en cada pele.
Cada unho =5 un cromosoma ho duplicado. Se ensamblan las
envolturas nuclearss, los cromosomas se alargan en forma par
formar hilos de cromatina, ¥ OCurre [z citocinesis



infraordinacion.

Anexos 48
Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-10 concepto Meiosis
CRITERIOS DE FORMA REVISION
El concepto central esta dentro de un rectangulo de doble linea. Sl
La supraordinada, exclusoras e infraordinadas estan dentro de un S|
rectangulo de linea sencilla.
Todos los nombres de las clases estan escritos en mayuscula. Sl
El nombre de los conceptos esta escrito en singular. Sl
Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. Sl
El criterio de infraordinacidn se encuentra en un évalo. Sl
La numeracion de las isoordinadas es correcta. Sl
Cada elemento esta ubicado en el lugar que corresponde. Sl
Las lineas interestructurales del Mentefacto estan ubicadas S|
apropiadamente.
CRITERIOS DE CONTENIDO REVISION
La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. S
La clase supraordinada es la mas cercana al concepto central. Sl
Los criterios de isoordinacion de la supraordinada son los mas relevantes. S
Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan S|
una a una de la supraordinada y no se repiten.
Las exclusoras son las mas cercanas al concepto central. Sl
Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una S|
isoordinada.
El criterio de infraordinacidn tiene coherencia con el concepto central y S|
las infraordinadas.
Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. Sl
Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de S|
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