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Resumen y Abstract IX 

 

Resumen 

Se realiza un trabajo de investigación de aula centrado en la evaluación de la utilidad de los 

Mentefactos conceptuales para mejorar la comprensión de la estructura y función de los 

niveles de organización de los sistemas vivos, mediante un diseño prospectivo, pre 

experimental, con una muestra de 25 estudiantes de primer semestre de zootecnia de la 

Universidad Nacional de Colombia, de un curso de biología general. El trabajo empieza con 

la aplicación de una prueba diagnóstica al inicio del semestre que se compara mediante el 

estadístico t de student con la misma prueba aplicada al final del semestre, con el fin de 

evidenciar avances en la estructuración de las enseñanzas. Además, se realiza una 

correlación 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 correlación. En la encuesta de percepción los participantes reconocen la 

utilidad de los Mentefactos en la organización de conceptos. Como conclusión se establece 

que si bien los Mentefactos permiten la apropiación conceptual de las enseñanzas, éstos no 

propician la integración, ni la aplicación en contexto para la solución de problemas o de 

situaciones hipotéticas que requieran la relación de conceptos. 

 

 

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

ideograma, niveles de organización).  
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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).  



Contenido XI 

 

Contenido 

Pág. 

Resumen ............................................................................................................................. IX 

Lista de figuras ................................................................................................................ XIII 

Lista de tablas .................................................................................................................. XIV 

Introducción ........................................................................................................................ 1 

1. Aspectos preliminares ................................................................................................ 3 
1.1 Motivación personal por el tema ........................................................................ 3 
1.2 Justificación del tema de estudio ....................................................................... 4 
1.3 Planteamiento del problema de investigación ................................................... 5 
1.4 Delimitación del problema .................................................................................. 6 
1.5 Preguntas que guían el trabajo .......................................................................... 6 
1.6 Objetivos del trabajo ........................................................................................... 6 

1.6.1 Objetivo general ...................................................................................... 7 
1.6.2 Objetivos específicos............................................................................... 7 

1.7 Interés de la investigación .................................................................................. 7 
1.8 Dificultades encontradas y limitaciones ............................................................. 7 
1.9 Antecedentes ...................................................................................................... 8 

 

2. Marco conceptual ........................................................................................................ 9 
2.1 El estudio de la vida por niveles ......................................................................... 9 
2.2 Estructuración de conceptos ............................................................................ 10 

2.2.1 Fundamentos Históricos-  Epistemológicos en la estructuración 
conceptual ............................................................................................................ 10 

 

2.3 Organizadores gráficos .................................................................................... 15 
2.3.1 Mentefacto conceptual .......................................................................... 17 
2.3.2 El Mentefacto conceptual hoy ............................................................... 21 

 

3. Marco metodológico  ................................................................................................ 23 
3.1 Diseño de la investigación ................................................................................ 23 
3.2 Desarrollo de la propuesta ............................................................................... 24 

 



XII La estructuración conceptual de los niveles de organización en los 

sistemas vivos mediante Mentefactos 

 
4. Resultados y análisis ................................................................................................ 31 

4.1 Apropiación y estructuración de Mentefactos Conceptuales .......................... 31 
4.2 Comparación de los resultados pre test y pos test .......................................... 33 
4.3 Percepción de los participantes ....................................................................... 38 

 

5. Conclusiones y recomendaciones .......................................................................... 43 

5.1 Conclusiones .................................................................................................... 43 
5.2 Recomendaciones ............................................................................................ 44 

 

A. Anexo A: Número de respuestas correctas por pregunta y estudiante en el pre 
test y pos test .................................................................................................................... 46 

B. Anexo B:   Mentefactos ............................................................................................. 49 

 

Bibliografía ........................................................................................................................ 69 
 
 

 
 
 
 
 
 



Contenido XIII 

 

Lista de figuras 

Pág. 
Figura 1. Representación esquemática de un Mentefacto conceptual simple. ................. 17 

Figura 2. Mentefacto presentando el concepto de Mentefacto.. ....................................... 18 

Figura 3. Mentefacto propuesta de 1996. .......................................................................... 18 

Figura 4. Operaciones intelectuales que se trabajan en el Mentefacto. ........................... 19 

Figura 5. Mentefacto actualizado 2017. ............................................................................. 21 

Figura 6. Promedio calificaciones de Mentefactos y evaluaciones por estudiante. .......... 32 

Figura 7. Número de respuestas correctas por pregunta en el pre test y pos test. .......... 34 

Figura 8. Número de respuestas correctas por estudiante en pre test y pos test............. 35 

Figura 9. Promedio número de respuestas correctas de pre test y pos test grupo 

experimental..…. ................................................................................................................. 36 

 

 
 

 

 

 

  

 

 



Contenido XIV 

 

Lista de tablas 

Pág. 
Tabla 1. Criterios de forma para la valoración del Mentefacto Conceptual . .................... 27  

Tabla 2. Criterios de contenido para la valoración del Mentefacto Conceptual . .............. 27 

Tabla 3. Prueba t para el número de respuestas correctas por estudiante en el pre test y 

el pos test………. ................................................................................................................ 35 

Tabla 4. Respuestas de los participantes a la encuesta de percepción de utilidad de los 

Mentefactos….. ................................................................................................................... 39  

 

 

 

 



 

Introducción 

El bajo desempeño de los estudiantes colombianos en las pruebas de ciencias naturales, 

tanto nacionales como internacionales, es motivo de preocupación en la comunidad 

académica. La incipiente preparación en ciencias de los estudiantes que ingresan a la 

universidad dificulta su desempeño académico  y el avance esperado en la comprensión 

de las enseñanzas, lo que conlleva a un bajo rendimiento por la imposibilidad de integrar 

la información y de aplicarla a situaciones prácticas.  

  

La fragmentación conceptual del currículo, incluidas las áreas 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 separación de las enseñanzas 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 fragmentación, que dificulta la 

comprensión holística de fenómenos y de situaciones problémicas que hacen parte de la 

cotidianidad. En este sentido es importante reconocer la importancia del pensamiento 

complejo para facilitar la integración de conceptos estructurantes, de manera que el 

individuo pueda explicar cómo funcionan los sistemas vivos, que constituyen los niveles de 

organización jerárquica de la materia y la energía, y que corresponden con los conceptos 

que se trabajan en biología. Sin embargo, se evidencia que cuando se le pide al estudiante 

integrar fenómenos que corresponden a diferentes niveles de organización, esto le resulta 

muy difícil; porque vienen de una escuela que le pedía explicar lo que aprendió en el 

periodo y si acaso en el mismo curso, pero que nunca integró los aprendizajes de los años 

anteriores. Teniendo en cuenta este escenario, se plantea una estrategia, mediante un 

organizador como los Mentefactos, para evidenciar, si el problema es de organización 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 Introducción 

 

La experiencia del autor de siete años de trabajo en el equipo pedagógico 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 estructuración de conceptos en el 

trabajo con los estudiantes de primer semestre de la Universidad Nacional de Colombia en 

la clase de Biología general y durante su desarrollo se identifica el grado de apropiación 

conceptual alcanzado por los  estudiantes mediante la construcción de Mentefactos.  

 

El trabajo se organiza en 5 capítulos. En el capítulo 1 se plantean aspectos generales que 

llevaron al autor a su realización,  allí se delimita el problema de investigación, se presentan 

los objetivos y antecedentes, en el capítulo 2 como marco conceptual se retoman los 

fundamentos de la estructuración conceptual; se conceptualiza la categoría de 

organizadores gráficos y se hace énfasis en el Mentefacto conceptual aclarando las 

actualizaciones que se le han realizado. El capítulo 3 da cuenta de la metodología 

empleada, que consistió en una investigación prospectiva que permitió determinar 

relaciones entre las variables; pre experimental, llevada a cabo en un ambiente natural del 

ámbito académico; no probabilística porque tomó una población inscrita voluntariamente 

en un curso; de corte longitudinal y análisis mixto arrojando resultados cuantitativos y 

cualitativos de la variable dependiente; se realizó un análisis estadístico para evidenciar el 

impacto del uso de este organizador gráfico. En el capítulo 4 se presentan los resultados 

obtenidos, se encuentra que el Mentefacto conceptual contribuye en la conceptualización 

de las enseñanzas pero no ayuda a la integración de las mismas. Se finaliza con las 

conclusiones y recomendaciones en el capítulo 5. Estos resultados evidencian la 

necesidad de trabajar en la construcción de una herramienta o una propuesta de trabajo 

que facilite la integración de los conceptos estructurantes y el desarrollo del pensamiento 

complejo; de manera que se ayude al desarrollo de las competencias específicas de la 

biología que se requieren durante el proceso de fundamentación de los estudiantes de los 

programas de pregrado en la educación superior. 

 

 

 

 

 



 

 
 

1. Aspectos preliminares  

1.1 Motivación personal por el tema 

En las últimas décadas se ha reconocido que hay una crisis en la enseñanza de las 

ciencias, que se ve reflejada en el bajo desempeño de la región latinoamericana en las 

evaluaciones internacionales, en la brecha existente entre la educación en ciencias en la 

educación secundaria y las necesidades para la formación universitaria, en la incipiente 

vocación científica de los egresados de la educación media y en la deficiente alfabetización 

científica de la población. Esto último, en la situación actual, que requiere de ciudadanos 

con conocimientos estructurados sobre la biología 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 relación 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 alimentación, de hábitos de ejercicio, de consumo y de actividades que 

afectan en cierta medida al ambiente. En estas competencias ciudadanas la comprensión 

conceptual es de vital importancia para la interpretación de la realidad; de la misma manera 

lo es la integración de la información al marco conceptual previo, de manera que el 

aprendizaje sea significativo e incida en los cambios de comportamiento de la población. 

Esta reflexión lleva al autor de este trabajo a plantear, como un primer paso para mejorar 

el aprendizaje, el desarrollo de una adecuada estructuración conceptual que les permita a 

los estudiantes integrar la nueva información en el marco conceptual previo, que les 

permita explicar cómo funciona un organismo. 

 

Teniendo en cuenta el papel de la estructuración de conceptos en el aprendizaje de la 

biología, este  trabajo se realiza para evidenciar la utilidad de la construcción de 

Mentefactos conceptuales como instrumento para mejorar la comprensión de los 

contenidos temáticos relacionados con los niveles de organización de la materia y la 
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energía y cómo funcionan los sistemas vivos. El trabajo se realiza con estudiantes de 

primer semestre en un curso de biología general. 

1.2 Justificación del tema de estudio  

Durante la enseñanza de las ciencias se presenta el riesgo de la fragmentación de 

conceptos, debido a la organización del proceso desde el currículo, 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 enseñanza y que 

el proceso seguido a lo largo del desarrollo curricular debería permitirle al estudiante la 

reconstrucción del modelo objeto de enseñanza en la disciplina. Igualmente, se requiere 

promover la reconstrucción de las redes de relaciones con otros conceptos, para facilitar 

el desarrollo del pensamiento complejo. López (2012) nos recuerda que “la misión de la 

escuela no es tanto enseñar 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 autonomía intelectual” (p.41), lo que se puede lograr atendiendo el 

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

 

Sin embargo, Solarte (2006) plantea que:  

El sistema didáctico no puede reposar sobre una globalidad, él debe entregar 

el conocimiento por fragmentos y en sucesión gradual que debe ir registrado 

en los textos, además para ser presentado requiere de un cuerpo de conceptos 

que contribuyan a su introducción en un sistema didáctico y que los haga 

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

 

Lo anterior constituye los principios que han sustentado la formación básica y media, lo 

que nos lleva a que un alto número de estudiantes, que ingresan a la educación superior 

no posean las competencias académicas para integrar información y tengan dificultades 

para desarrollar competencias específicas disciplinares. 

  

Muñoz, Ontoria y Molina (2011) plantean que “La elaboración de organizadores gráficos 

ayuda a procesar, organizar, priorizar, retener y recordar nueva información; 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 construcción de estos organizadores como: 

imágenes, textos cortos, líneas, símbolos, palabras clave. Éstos ayudan a mejorar la 

retención de información y la comprensión. En los últimos años aumentó el número de 

organizadores gráficos propuestos por muchos autores, los más 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 últimos.  

 

Los Mentefactos son definidos por Herrán y Linares (2013) como "organizadores gráficos 

en los que la persona que los construye tiene en cuenta; tanto aspectos relacionados con 

lo universal de un concepto y lo singular y único de éste, como elementos que lo contienen 

y que lo excluyen" (p.1). Su uso permite organizar y representar el conocimiento de forma 

jerárquica (Zubiría, 1998), para que de esta forma, los estudiantes a partir de la 

construcción de un esquema sencillo logren entender la relación que se da entre conceptos 

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

1.3 Planteamiento del problema de investigación 

En los procesos de enseñanza-aprendizaje “uno de los problemas en todas las áreas del 

conocimiento es la falta de manejo de los conceptos” (Linares, 2006) Pruebas 

internacionales como PISA evidencian que los estudiantes colombianos tienen bajos 

desempeños en el área de ciencias naturales. Los últimos resultados liberados en 2012 

muestran que el 56,2% de los que presentaron la prueba están por debajo del nivel 2 (por 

debajo del nivel básico). Esto significa que los estudiantes no tienen los conocimientos 

mínimos necesarios para desempeñarse en la sociedad contemporánea, como señala el 

ICFES (2012). Como alternativa para contribuir en la solución de esta problemática se 

propone la incorporación del Mentefacto conceptual como un instrumento de conocimiento 

que apoye el proceso de apropiación de conceptos de ciencias naturales y se evidenciar 

su funcionalidad en la estructuración conceptual de los niveles de organización en los 

sistemas vivos. 
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1.4 Delimitación del problema 

El trabajo buscaba evidenciar la eficacia del uso del Mentefacto conceptual en la 

estructuración de los conceptos relacionados con los niveles de organización en sistemas 

vivos; desde el  átomo hasta individuo. Los conceptos abordados pertenecen al plan de 

estudio de un curso biología general de nivel universitario. 

 

Se seleccionó un grupo de 25 estudiantes del universo de la población, 62 estudiantes en 

total. La población objeto de estudio está 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 realizó desde el enfoque de la pedagogía conceptual, que propone el uso 

de Mentefactos para estructurar el pensamiento y lograr la metacognición, cuando el 

estudiante se hace consciente de la manera en que aprende y se apoya en organizadores 

gráficos para plasmar lo que ha logrado aclarar. 

1.5 Preguntas que guían el trabajo 

Con el fin de evaluar la funcionalidad del uso de Mentefactos Conceptuales en la 

apropiación de las enseñanzas de las ciencias naturales se planteó la siguiente pregunta 

que orienta este trabajo de investigación, ¿Será posible mejorar la comprensión de las 

propiedades de los niveles de organización de la materia y la energía y la función de los 

sistemas vivos mediante la construcción 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 categorías fundamentales durante el desarrollo del 

proceso de enseñanza de la Biología que mejoren la aprehensión conceptual. Como tema 

central se seleccionan los niveles de organización de la materia y la energía. Durante el 

proceso se identifica el grado de apropiación conceptual que va alcanzando el estudiante 

mediante la construcción de Mentefactos. 
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1.6.1 Objetivo general  

Evidenciar si la apropiación y construcción de Mentefactos conceptuales permite  mejorar 

la comprensión de la estructura y función de los niveles de organización de los sistemas 

vivos. 

1.6.2 Objetivos específicos 

Delimitar los conceptos sobre niveles de organización 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 implementación de los Mentefactos 

Conceptuales. 

Evaluar la apropiación conceptual mediante instrumentos diseñados para tal fin. 

Diagnosticar los conceptos y habilidades posteriores de los estudiantes  relacionados con 

el objeto de la propuesta. 

1.7 Interés de la investigación 

Esta investigación resulta de gran utilidad para definir si la utilización de organizadores 

gráficos ayuda a la estructuración de conceptos y a la integración y construcción de 

modelos que permitan dar cuenta de las enseñanzas trabajadas en las clases del curso de 

biología. 

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 impedía su contextualización con el  propósito de la sesión. Además; el 

incumplimiento con las fechas de entrega de los Mentefactos, la inasistencia a las 

asesorías argumentando falta de tiempo, la entrega a ultima hora y sin la rigurosidad 

esperada de los trabajos, la incapacidad de los estudiantes para integrar información y 

conceptos, lo que dificulta realizar modelos en sistemas abiertos para explicar las 

propiedades de un sistema de forma global, la falta de espacios prácticos como 

laboratorios para complementar y aplicar las enseñanzas en otros contextos y las 

dificultades en lecto-escritura. 
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1.9 Antecedentes 

El autor se desempeñó durante siete años como consultor pedagógico de la Fundación 

Internacional de Pedagogía Conceptual Alberto Merani, formando a los docentes de los 

colegios pertenecientes a la Red de colegios de Pedagogía Conceptual, enseñando entre 

otras cosas la construcción, interpretación y evaluación de Mentefactos, esto le permitió 

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 área de ciencias en el contexto universitario: Rojas (2005) utiliza los Mentefactos para 

la enseñanza de conceptos geométricos y posteriormente Ibáñez (2006) los trabaja para 

mostrar los conceptos básicos de la teoría de muestreos aplicados en investigación en 

salud. El primero evidencia apropiación de las enseñanzas 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 biología, específicamente 

en torno a la biología celular, evidenciando que los estudiantes que los elaboran logran 

resultados satisfactorios en la evaluación 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 básica e incipiente, sin tener en cuenta la información 

que caracteriza cada una de las clases y sin usar un criterio de clasificación del concepto 

explícito. 

  

Estos instrumentos de conocimiento han sufrido actualizaciones de fondo, relacionadas 

con la caracterización que identifica a cada una de las clases que lo componen; lo que 

permite un mejor nivel de comparación y diferenciación de las operaciones fundamentales 

que se requieren en la estructuración de conceptos. En este trabajo se retoman las 

actualizaciones realizadas a los Mentefactos como instrumentos de conocimiento por la 

Fundación Alberto Merani, que se encarga de revisar permanentemente y retroalimentar 

estos organizadores gráficos buscando hacerlos más 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 composición de todo lo existente en el planeta es materia y energía, según Odum (2006) 

“la energía 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 

que se emplea una y otra vez. El abordaje del estudio de la organización de la materia y la 

energía nos muestra una organización jerárquica en varios niveles. Igualmente, es 

evidente que cuando se suman elementos en estos niveles de organización aparecen 

relaciones entre éstos, que dan lugar a propiedades emergentes, que son propias del 

conjunto y son el resultado de la integración. Cuando el objeto de estudio es el mundo 

biológico, encontramos que considerar estos niveles de organización como sistemas 

abiertos y estudiar su estructura y función facilita su comprensión. Los niveles de 

organización biológica corresponden entonces a: átomos, células, tejidos, órganos, 

poblaciones, comunidades, ecosistemas y biosfera. Cada uno de ellos, presenta una 

estructura y unas características esenciales. Además en los niveles de mayor complejidad 

emergen nuevas propiedades que no están presentes en los niveles inferiores Curtis 

(2008). “Toda la vida se basa en la química; pero la cualidad de la vida en sí surge en el 

nivel celular. Las interacciones entre los componentes de cada nivel y los niveles inferiores 

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

 

Con relación a los niveles de organización Capra (1998) afirma que durante el pasado siglo 

se presentó un cambio del paradigma mecanicista al ecológico en diversos campos 

científicos. El abordaje de estos niveles de organización se da, en principio, desde dos 

perspectivas: las partes y el todo. Las partes se abordan desde la mirada mecanicista-

analítica, también llamada reduccionista o atomista, que considera que los fenómenos 

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 característica particular del todo. Esta visión ecológica u holística 

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

 

En esencia la materia inerte y los organismos están constituidos por los mismos elementos 

químicos. Sin embargo, la diferencia fundamental está dada por la forma en que se 

configuran e interactúan éstos para desempeñar unas determinadas funciones 

estructurales, reguladoras y energéticas, etc. Hoy día es claro que una de las formas de 

aproximarse para el estudio de la organización particular de los sistemas vivos es hacerlo 

desde los diferentes niveles de organización biológica y teniendo en cuenta cómo se 

organiza la materia en el nivel atómico y molecular. 

2.2 Estructuración de conceptos  

2.2.1 Fundamentos Históricos-  Epistemológicos en la 
estructuración conceptual 

 La teoría psicogenética de Piaget 

La teoría del desarrollo cognoscitivo considera la naturaleza del conocimiento y el 

desarrollo de la inteligencia humana y fue acuñada por el psicólogo suizo Jean Piaget 

(1896-1980) y trata cómo 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 niño aprende a 

través de percibir, de hacer y explorar activamente el entorno que le rodea. Sin embargo, 

para situar los antecedentes en la estructuración de conceptos desde la teoría 

psicogenética de Piaget es necesario retomar la diferencia entre el aprendizaje, en sentido 

estricto; que hace referencia a la adquisición de información a partir del medio y el 

aprendizaje, en sentido amplio; que implica la cualificación de las estructuras cognitivas, 

cualificación que se logra a partir de procesos de equilibración. La estructuración de 

conceptos está enmarcada en la denominación de aprendizaje en sentido amplio. En un 

análisis de lo que Piaget concibe como aprendizaje en sentido amplio, resulta fundamental 

explicar porque hay modificación y reorganización en las estructuras cognitivas. Desde 

esta teoría el proceso se genera cuando el sistema cognitivo logra un equilibrio entre los 

procesos de asimilación y acomodación. La asimilación hace referencia a la interpretación 
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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 modificación en dichos 

esquemas, reestructuración que se da a partir de las nuevas comprensiones que tienen 

lugar; es decir toda acomodación está precedida de una asimilación.  

 

La adquisición de nuevos conceptos en los adultos, por modificación de otros conceptos 

anteriores, sería también un ejemplo de acomodación. Pero la acomodación supone, no 

sólo, una modificación de los esquemas previos en función de la información asimilada, 

sino una nueva reinterpretación de los conocimientos anteriores, que tiene lugar en función 

de los nuevos esquemas construidos (Pozo, 1989). La reinterpretación de conceptos 

genera cambios en la comprensión de la realidad, por lo que la estructuración conceptual 

configura un proceso de acomodación. Esta estructuración se realiza mediante 

operaciones intelectuales como la caracterización, la jerarquización y la diferenciación. Es 

decir, durante la conceptualización se llevan a cabo diferentes operaciones intelectuales 

que modifican la forma de categorizar la realidad y con ello se genera una acomodación 

de las estructuras cognitivas. 

 

La comprensión de un concepto es contingente de un sin número de acomodaciones. 

Desde la enseñanza de la biología; el concepto de célula puede abordarse como unidad 

básica funcional. Sin embargo, este concepto se reestructura hasta llegar a 

conceptualizaciones complejas que le permitan al individuo explicar la estructura y la 

función de un determinado grupo de células en un organismo. 

 

Es importante resaltar que la teoría de Piaget se enmarca en un paradigma  constructivista, 

en la medida en que postula una modificación continua de las estructuras de conocimiento 

a partir de la interacción con los objetos. Sin embargo, para lograr un proceso que lleve a 

la reestructuración de los esquemas cognitivos, no es suficiente con que los individuos 

interactúen con materiales concretos, durante la interacción deben producirse disonancias 

con cierta regularidad. Es importante resaltar, que sólo la formación del concepto permite 

explicar dichos conflictos y es cuando esta comprensión da lugar a una reestructuración. 

“Para que estos conflictos adquieran significado es preciso que los niños 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 García (citado por pozo, 1989) “encuentran que toda teoría o conjunto de 

esquemas organizados se ve sometido en su desarrollo a tres tipos de análisis que 

implican una reorganización jerárquica progresiva”. En el primer nivel denominado análisis 

“intra-objetal” (p. 183) se logra la identificación de las características de los fenómenos; 

éste requiere de operaciones intelectuales como ejemplificar, y caracterizar. Un segundo 

nivel conlleva a un análisis “inter-objetal”, que permite establecer similitudes y 

diferenciaciones entre los objetos, a partir de operaciones intelectuales como la exclusión 

y la supra ordinación. En el tercer nivel Piaget postula un análisis de tipo “trans-objetal” 

que 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 comprensión, y para que dicha 

comprensión se dé, es fundamental la conceptualización. Moreno (citado por Pozo, 1989) 

afirma “el mecanismo de la toma de conciencia aparece, en todos sus aspectos, como un 

proceso de conceptualización, que reconstruye, y luego sobrepasa en el plano de la 

semiotización y la representación, lo que se había adquirido en el plano de la acción”. (p. 

184) 

 La teoría socio cultural de Vigotsky 

La aproximación al paradigma sociocultural, desde la pregunta por las formulaciones de 

tipo teórico, que se pueden rastrear en relación a la formación y estructuración conceptual, 

conllevan a la centralidad que Vigotsky otorga a las mediaciones culturales en la formación 

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 formación de conceptos 

científicos. 

 

En esta perspectiva conceptual la formación de conceptos, inscrita en el desarrollo de las 

funciones psicológicas superiores, sólo puede entenderse enmarcada en intercambios 

culturales de carácter 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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símbolos (ideogramas); estos instrumentos se constituyen en mediadores de la conducta 

y el pensamiento. Sin embargo, la apropiación de los instrumentos producidos al interior 

de la cultura, requieren que sean interiorizados (internalización) por el sujeto e implica la 

participación de una serie de procesos psicológicos u operaciones intelectuales. 

 

“En el desarrollo cultural del niño toda función aparece dos veces, primero entre 

personas (inter-psicológica) y después en el interior del propio niño (intra-

psicológica) esto puede aplicarse igualmente (…) a la formación de conceptos, 

todas las funciones psicológicas superiores se originan como relaciones entre 

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

 

El doble proceso que se requiere, para la formación de funciones cognitivas superiores, 

designado desde el paradigma sociocultural como ley de la doble formación, está 

estrechamente vinculado con la relación, que Vigotsky establece, entre aprendizaje y 

desarrollo. El aprendizaje precede al desarrollo, dado que sólo cuando los mediadores 

culturales, con los que se tiene relación en el proceso de aprendizaje, son internalizados 

por el sujeto, tienen lugar los procesos de reconstrucción y el desarrollo cognitivo. Este 

desarrollo consiste en una internalización progresiva de instrumentos mediadores y se 

inicia siempre en el exterior por procesos de aprendizaje, que más adelante se transforman 

en procesos de desarrollo interno. Vigotsky explica que el aprendizaje precede 

temporalmente al desarrollo (Pozo, 1989). 

 La formación de conceptos espontáneos y científicos 

Vigotsky establece una clara diferenciación entre los conceptos espontáneos y los 

conceptos científicos, que se fundamenta en la forma como se estructuran cada uno de 

estos tipos de concepto. Según 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 espontáneos se realiza a partir de procesos inductivos, en 

los que la actividad consiente del sujeto se centra en los objetos y en la identificación de 

características observables que permiten ciertas generalizaciones.  
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Mientras que los conceptos científicos, sólo se adquieren a través de prácticas de 

enseñanza; dado que su aprendizaje se estructura enmarcado en un sistema de relación 

conceptual, en el que necesariamente se establecen relaciones de generalización, 

jerarquización y diferenciación. En palabras de pozo (1989) "La adquisición de los 

conceptos científicos parte del propio sistema o pirámide de conceptos. Un concepto 

científico sólo adquiere significado por su relación con otros conceptos dentro de esta 

pirámide" (p. 203). La apropiación de conceptos científicos requiere de la organización de 

dichas categorías en estructuras conceptuales, que permitan establecer relaciones entre 

ellas.  

 

La conceptualización se estructura a partir de la toma de conciencia de las minucias del 

concepto y esto solo se logra, cuando se establecen relaciones de jerarquización, en las 

que el concepto se entiende como parte de una red conceptual. Es decir, las características 

lo enmarcan en un sistema, pero también le otorgan características que lo diferencian. 

Pozo (1989) retomando a Vigotsky plantea que la identificación de las diferencias, es más 

sencilla, que la de las semejanzas; porque la identificación de estas últimas requiere de un 

nivel de jerarquización más avanzado. Los conceptos científicos se aprenden siempre 

mediante una relación jerárquica con otros conceptos. Esto permite que en la conciencia 

del sujeto se capte la esencia del concepto y se realiza mediante un análisis 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 reflexión de la práctica, 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 próximo. Pese a los aportes 

que se derivan de esta teoría en la comprensión de la estructuración conceptual. Las ideas 

de Vigotsky, desde la perspectiva de pozo (1989), “más que constituir una teoría 

desarrollada (…) para el aprendizaje de conceptos proporcionan un marco general en el 

que podría desarrollarse esa teoría”. 
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Esta postura permite dimensionar la relevancia de investigaciones que logren dilucidar 

didácticamente estrategias e instrumentos específicos, desde las que se realicen 

mediaciones encaminadas a la formación de conceptos, partiendo de la comprensión de 

que el concepto se estructura en relación con un sistema conceptual. Como el sistema 

cognitivo está en permanente evolución y las estructuras cognitivas no existen aisladas de 

los conceptos; cuando el estudiante construye un concepto está reconstruyendo su 

sistema cognitivo y donde lo importante no es lo que se aprende, sino la transformación 

que determina aquello que se aprende. 

2.3 Organizadores gráficos 

Lo que hace al hombre una especie excepcional según afirma Ramírez (2013) es que “ha 

desarrollado formas para representar y transmitir el conocimiento y la información más allá 

de su propia existencia” (p.3). Una de esas formas de representación, son los llamados 

genéricamente organizadores gráficos.  Para la última década del siglo pasado se 

trabajaba con cerca de una decena de ellos, cuadro sinóptico, mapa conceptual, 

Mentefactos, entre otros Reyes (2017).   Actualmente, en esta segunda década del siglo 

XXI, Reyes (2017) reporta más de 150 formas de esquematizar los conocimientos de 

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

 

Arenas (2005) referencia a Barron como quien acuña el término “organizador gráfico”   

basado en la idea de “organizador de avanzada” de David Ausubel, el cual era textual y en 

prosa. Barron propone la inclusión de gráficos para evidenciar más claramente las 

relaciones. 

 

Muñoz, et al., (2011)  aclaran la significación de “organizador grafico” retomando a 

Dürsteler (2002), y planteando sus características esenciales: por un lado “Se identifican 

como formas de representación gráfica 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 información con sus regularidades y relaciones” (p 346), emplean 

líneas, flechas y algunas figuras para representar las relaciones entre las ideas. Finalmente 

involucran al estudiante en su aprendizaje, al hacerlo participe en su estructuración.  
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Otros organizadores gráficos también mencionados por Arenas (2005) son, “los mapas 

cognitivos” de Tolman en 1948; el “mapa conceptual” de Joseph Novak a mediados de los 

años 60; el “mapa mental” de Tony Buzan; Pearson y Johnson proponen, a finales de los 

años 70, el “mapa semántico”.  El Mentefacto Conceptual utilizado en este trabajo es 

propuesto por Miguel De Zubiria en 1996.   

 

Los textos incluyen cada vez más imágenes para representar lo escrito, las páginas web 

se valen de esquemas, animaciones, modelos comentados y más, para lograr la claridad 

de los interlocutores, sin embargo es fundamental encontrar la relación adecuada de 

elementos para garantizar el logro de una adecuada comprensión. Afirma Buzan, (2012) 

citado por Reyes (2017) que  “ni las imágenes solas, ni la prevalencia de la palabra escrita, 

son suficientes por sí solas. Solamente al combinar las imágenes con las palabras se 

alcanza el pleno desarrollo cerebral. De ahí que, en pleno siglo XXI, prevalezcan ambas 

formas comunicativas”. (p.2) 

 

Muñoz, et al., (2011) señalan como beneficios de los organizadores gráficos el desarrollo 

de habilidades de pensamiento, al promover la organización de la información, que se da 

en tres momentos: 

1. Durante la recogida de la información, al estimular las operaciones intelectuales: 

definir, describir, listar, nombrar, recordar y ordenar la información.   

2. En el procesamiento de la información: al comparar, clasificar, explicar, categorizar, 

etc. 

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

 

Cuando se habla de mejorar los procesos de aprendizaje se utilizan diversas herramientas 

que buscan facilitar la asimilación y retención de información, y más importante aún 

convertir esa información en conocimiento, “Dentro de la visualización de la información y 

del aprendizaje visual, consideramos los “organizadores gráficos” como elementos, 

técnicas o estrategias para transformar la información en conocimiento” (Muñoz, 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 

que llama Mentefacto Conceptual es Miguel De Zubiría. Trabajando con el equipo de 

asesorías pedagógicas de la Fundación Alberto Merani logran consolidarlos entre 1994 y 

1996 para ser utilizados en las clases de los estudiantes del Instituto Alberto Merani. (De 

Zubiría, 1998) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Representación esquemática de un Mentefacto conceptual simple. Fuente: Miguel 

de Zubiría 1996. 

 

Desde su propuesta, los Mentefactos han tenido una revisión, retroalimentación y 

desarrollo, pasando de una relación de clases donde únicamente se presentaba la 

característica del concepto central, como se muestra en la figura 1, a una caracterización 

de todas las clases heredando los criterios de la clase superior como muestra la figura 2. 

Estos avances únicamente los conocen los colegios adscritos a la Red de colegios de la 

Fundación Alberto Merani, debido a que aún no se divulga una actualización para 

presentarlos al público. 

 

Los Mentefactos son organizadores gráficos que permiten realizar varias operaciones 

intelectuales en su construcción e interpretación. Estos gráficos establecen jerarquías, 

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 características esenciales de cada una de las clases 

trabajadas y permite identificar similitudes y principalmente diferencias. 

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

fundamentada en información de la Fundación Alberto Merani (2016). 

 

Miguel De Zubiría (1998) menciona dos funciones que llevan a cabo los Mentefactos 

Conceptuales, “organizan las proposiciones (al hacerlo organizan nuestra mente) y 

preservan los conocimientos así almacenados. Los Mentefactos condensan enorme 

información intelectual” (p. 213) esto se hace en diagramas como el presentado en la figura 

3 (De Zubiría, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Mentefacto propuesta de 1996. Fuente: Miguel de Zubiría 1996. 
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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 más 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. 

3. Isoordinadas: o características esenciales del concepto central. 

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

 

La ubicación 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 Zubiría 1998, p 165) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Zubiría 1996. 

 

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

intelectuales (figura. 4): 
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■ 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. 

■ 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. 

■ Isoordinar, “establecer relaciones y nexos entre clases adyacentes” ocurre 

cuando se buscan las características esenciales de las clases. 

■ Infraordinar, que consiste en establecer las clases que están contenidas en el 

concepto central o son sub tipos de él. 

 

“Los Mentefactos conceptuales constituyen muy elevadas herramientas de conocimiento; 

su elaboración requiere enorme cuidado” (De zubiria, 1998, p 215) La rigurosidad en la 

construcción 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 información general. 

2. Regla de género próximo: la clase supraordinada siempre debe ser la clase 

superior más cercana en la que está incluido el concepto central, si en el proceso 

de consulta se evidencia una clase más cercana a la anteriormente propuesta esta 

se invalida y se debe cambiar, siempre por la más cercana.   

3. Regla de coherencia: Siempre se debe respetar la acepción en que se toma el 

concepto, para que el Mentefacto sea coherente no se deben mezclar diferentes 

ámbitos en su construcción. 

4. Regla de recorrido: Deberían incluirse todas las clases exclusoras en el Mentefacto, 

sin embargo, en caso de ser muchas se puede trabajar con las dos más próximas 

al concepto central, a fin de poder hacer una adecuada comparación entre las 

clases.  

5. Regla de diferencia específica: 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 características 

propias de esa clase, las que la hacen diferente a las demás. 

7. Regla de anticontenencia: No se debe isoordinar una clase con las características 

propias de la supraordinada, se debe enfatizar en las características de esa clase 

en particular.  

8. Regla de completez: al proponer un criterio de infraordinación 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 consultoría de la 

Fundación Alberto Merani y estas enseñanzas son transmitidas a los docentes de la Red 

de colegios de Pedagogía Conceptual, un grupo de colegios que implementa el programa 

Lectores Competentes donde aprenden a hacer Mentefactos. Durante el presente año 

2017 se publicó por parte de la Editorial Universitaria Alberto merani un libro llamado 

“Instrumentos para estructurar el pensamiento y la lectura” que únicamente está disponible 

para los docentes que se formen para orientar la catedra de lectores Competentes y en el 

que se encuentran las siguientes actualizaciones a la propuesta de Miguel De Zubiría de 

1996. 

Figura 5. Mentefacto actualizado 2017. Fuente: Fundación Internacional de Pedagogía 

Conceptual Alberto Merani 2017. 
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1. Se incluyen isoordinadas para todas las clases. Como se muestra en la figura 5 se 

mantiene la esencia del Mentefacto, pero se adicionan las características a cada 

clase desde la supraordinada hasta las infraordinadas pasando por las exclusoras. 

2. Se especifica el criterio de infraordinación. Se incluye en el Mentefacto de manera 

explícita dentro de un ovalo bajo la clase concepto central, el criterio por el cual se 

realizará la infraordinación (determinar los tipos del concepto). 

3. Aparece la regla de herencia. Se incluye una nueva regla que indica que los 

criterios que se establecen para las isoordinadas o características esenciales que 

se establecen en la clase supraordinada, se deben “heredar” a las demás clases 

del Mentefacto. Es decir, si para la supraordinada mencionaremos por ejemplo, los 

elementos que la componen, para las demás clases también haremos alusión a los 

elementos como una de sus isoordinadas. Esta regla además, permite hacer 

claridad de la numeración del Mentefacto. 

4. Se establecen dos tipos de Mentefacto conceptual. De acuerdo a la infraordinación 

del Mentefacto puede ser:  Mentefacto conceptual sincrónico que presenta 

infraordinadas que se dan en el mismo tiempo y sin un orden especifico; o 

Mentefacto conceptual diacrónico, que es especialmente útil para presentar etapas 

de un concepto y se ubican de forma consecutiva y ordenada.    

5. Las exclusoras se dibujan dentro de rectángulos. Al ser clases concepto también 

se incluyen dentro de rectángulos, cosa que no se hizo en la primera versión del 

Mentefacto.  

6. El concepto central se dibuja en un rectángulo de doble línea. Se da relevancia a 

la clase concepto central remarcando con doble línea su rectángulo. 

7. 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. 

 

 

 



 

 
 

3. Marco metodológico  

3.1 Diseño de la investigación 

La investigación que se presenta tiene como objetivo central evidenciar si la construcción 

de Mentefactos conceptuales permite mejorar la comprensión de conceptos relacionados 

con la estructura y función de los niveles de organización de los sistemas vivos. Para la 

consecución del objetivo se plantea una investigación prospectiva que pretende determinar 

relaciones entre variables de hechos, que probablemente ocurrirán en el futuro; es pre 

experimental porque se desarrolla en un ambiente natural del ámbito académico; es 

confirmatoria porque busca ratificar los supuestos del autor; no es probabilística porque 

toma una población inscrita voluntariamente en un curso; es de corte longitudinal y de 

análisis mixto porque se obtienen resultados cuantitativos y cualitativos de la variable 

dependiente.  

 

La muestra objeto de estudio está 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 población de 62 estudiantes de un curso de biología. 

  

Variable independiente: el grado de coherencia estructural durante la construcción del 

Mentefacto y es de carácter cuantitativo. Para la valoración de la estructura del Mentefacto 

se utilizan criterios de verificación de forma y contenido. 

Variable dependiente: la conceptualización con relación a los niveles de organización de 

los sistemas vivos. 

 

H1: Existe influencia entre la coherencia estructural del Mentefacto y la conceptualización 

de los niveles de organización de los sistemas vivos, entonces los niveles de la 

conceptualización se relacionaran con la coherencia estructural del Mentefacto construido 

por la población objetivo. 
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Ho: No existe influencia entre la coherencia estructural del Mentefacto y la 

conceptualización de los niveles de organización de los sistemas vivos, entonces los 

niveles de la conceptualización no se relacionaran con la coherencia estructural del 

Mentefacto construido por la población objetivo.  

3.2 Desarrollo de la propuesta 

El desarrollo de la propuesta se realizó en cuatro fases:  

Fase 1. Delimitación de los conceptos sobre niveles de organización en los sistemas vivos 

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

 

■ Química: átomo, moléculas inorgánicas: agua y minerales, moléculas orgánicas: 

Carbohidrato, lípido, proteína y ácido nucleico.  

■ Biología celular: tipos de células, estructura y función.   

■ Transporte a través de membrana  

■ Ciclo celular, mitosis y meiosis.  

 

Fase 2. Diagnóstico 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 utilizó un 

cuestionario con 23 preguntas, que tenía como objetivo evidenciar el nivel de 

conceptualización y la capacidad de integración de enseñanzas para aplicarlas en la 

temática de genética. El cuestionario contiene preguntas de opción múltiple con única 

respuesta, preguntas de opción múltiple con varias respuestas y preguntas abiertas.  

 

Para la aplicación del diagnóstico (pre test) el autor construyó un formulario en el drive de 

Google, donde se realizaron todas las preguntas, y se dejó disponible para la aplicación 

autónoma de los estudiantes, sin un límite de tiempo,  en una fecha determinada que fue 

informada por la docente, para responder el cuestionario los estudiantes ingresaron por el 

enlace  https://goo.gl/forms/eLGUFG0qIcfFzYts1  
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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 opción múltiple con única respuesta se 

calificaron con un (1) punto si los estudiantes marcaron la respuesta correcta; las preguntas 

de opción múltiple con más 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 características o elementos que deben 

estar presentes en las respuestas del estudiante para considerarla correcta.  

 

Fase 3. Aplicación de la estrategia e implementación de Mentefactos Conceptuales. 

 

Durante una de las primeras sesiones de clase se realizó por parte del autor una inducción 

a los estudiantes sobre la construcción de Mentefactos conceptuales: los elementos que 

lo componen, características, utilidad y ventajas. Mientras que se explicó que elementos 

componen un Mentefacto se fue construyendo el Mentefacto del concepto mamífero, de 

tal manera que se modeló la forma en que deberían construir sus Mentefactos,  

posteriormente se presentaron los criterios de calidad con los cuales se evalúan los 

Mentefactos y se realizó el ejemplo de cómo se valoraría el Mentefacto construido. Para 

finalizar se realizó la lectura del Mentefacto con el fin de hacer claridad en la manera en 

que se interpreta el ideograma. 

 

Los estudiantes durante el desarrollo de las sesiones de clase debían sintetizar los 

contenidos en un Mentefacto conceptual; buscando caracterizar y relacionar la información 

recibida durante el desarrollo del curso. El autor realizó un proceso de retroalimentación 

continua, evidenciando desde el primer momento las falencias e indicando cómo hacer los 

ajustes correspondientes.  

 

Las clases del curso de Biología se desarrollaron presentando en su fase de inicio una 

situación problemática de la realidad, que requería para su comprensión del conocimiento 

de los conceptos de esa clase, lo que hacía que los estudiantes se motivaran por aclarar 

las temáticas trabajadas como propósito de la sesión.  

   

Durante el desarrollo de las sesiones de clase presencial se hacía una explicación por 

parte de la docente de los conceptos, mostrándolos en contexto, presentando ejemplos, 
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relacionándolos con otras enseñanzas para mejorar la comprensión conceptual y del 

proceso que estaba siendo tratado. La presentación magistral se apoyó con diapositivas 

que permitían modelar, esquematizar, aclarar y ejemplificar las enseñanzas. 

  

Al final de cada temática, se realizaba una fase de retroalimentación de las enseñanzas 

de la sesión. A partir de la identificación del cumplimiento del objetivo de la clase, es decir, 

de la comprensión de la enseñanza de la sesión, se analizaban situaciones reales y 

cotidianas que podían ser interpretadas  una vez aclarados los nuevos conocimientos. 

 

Con los apuntes de las enseñanzas trabajadas en clase, apoyados en la lectura y otras 

consultas libres por parte de los estudiantes, debían construir el Mentefacto conceptual de 

la enseñanza trabajada, el cual posteriormente era entregado al autor para su respectiva 

valoración y retroalimentación.  

 

Los Mentefactos entregados por  los estudiantes se calificaron teniendo en cuenta tanto 

su forma como su contenido. La forma hace referencia a la correcta estructuración gráfica, 

la disposición espacial de los elementos, las características de la escritura de los términos 

y la utilización adecuada de las figuras y conectores. El contenido se refiere  a la 

pertinencia, claridad y veracidad de la información 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 nueve son correctos sumarán los dos (2) puntos. 
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Tabla 1.  

Criterios de forma para la valoración del Mentefacto Conceptual 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea.  

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula.  

El nombre de los conceptos está escrito en singular.  

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda.  

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo.  

La numeración de las isoordinadas es correcta.   

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde.  

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
 

Fuente: Fundación Internacional de Pedagogía 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 

algún criterio se descontará la puntuación correspondiente de la calificación. La nota final 

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

 

Tabla 2.  

Criterios de contenido para la valoración del Mentefacto Conceptual 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte.  

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central.  

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más 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 más cercanas al concepto central.  

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
 

El criterio de infraordinación 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 

infraordinación. 
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Después de recibir, revisar y calificar los 10 Mentefactos a cada estudiante, se realizó un 

promedio de las calificaciones utilizando una hoja Excel. Con el fin de evidenciar si existe 

una relación entre la construcción de Mentefactos y el desempeño 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 correlación 

de Pearson realizada en Excel. 

  

Fase 4. Diagnóstico de habilidades posteriores y apropiación de los conceptos mediante 

la estructuración con Mentefactos.  

 

Al final del semestre, y después de la entrega de la totalidad de los Mentefactos por parte 

de los estudiantes, nuevamente se realizó la aplicación del mismo cuestionario de 

diagnóstico aplicado al inicio del curso, utilizando un formulario en el drive de GOOGLE; 

éste quedó disponible para su aplicación autónoma 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 aplicación del pre test y se compararon con 

las respuestas correctas del pos test. Luego se construyó una gráfica del número de 

respuestas correctas por pregunta en el pre test y el post test (figura 7) y otra gráfica que 

muestra el número de respuestas correctas obtenidas  por cada estudiante en el pre test y 

el pos test (figura 8).  

 

Para el análisis del número de respuestas correctas por estudiante en el pre test y el pos 

test se utiliza el estadístico 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. 

 

Además, para la valoración cualitativa del proceso se utilizó una encuesta que indaga 

sobre la percepción que tienen los estudiantes frente a la construcción de los 

organizadores gráficos. La encuesta se adjunta a continuación. 
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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 construcción del Mentefacto, la puntualidad y 

asistencia al desarrollo de las clases,  las fuentes de consulta utilizadas por los estudiantes 

para completar la  información a incluir en el instrumento y su percepción de utilidad, entre 

otras.  

 

Nombre: _____________________________________________ 

 

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

1. ¿Asistió a la clase donde el docente Alexander Riveros explicó 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 día conceptualmente? (jerarquización, exclusión, caracterización).     SI ___         NO ___ 

4. ¿Comienza con una lectura previa antes de estructurar sus Mentefactos?    

SI ___     NO ___ 

5. ¿Dónde realiza la consulta para la construcción de los Mentefacto? 

a. Sus conceptos previos                    c.   Los apuntes que tomó en clase 

b. Páginas Web                                                       d.   Libros de Biología 

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

SI ___         NO ___  ¿Por qué? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

7. ¿El Mentefacto permite tener mayor claridad de la enseñanza? 

SI ___         NO ___  ¿Por qué? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

8. ¿El Mentefacto le permite recordar con mayor facilidad las características de los conceptos? 

SI ___         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 construcción de los Mentefactos? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

11. ¿Qué sugerencias tiene para hacer más eficiente el Mentefacto Conceptual? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

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

                                                   Muchas gracias 



 

 
 

4. Resultados y análisis  

4.1 Apropiación y estructuración de Mentefactos 
Conceptuales. 

Durante la construcción del primer Mentefacto se evidenció en algunos estudiantes la falta 

de claridad con relación 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 

caracterización del concepto era muy básica; no mostraron las características esenciales 

de los conceptos, no fueron concretos con la presentación 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 retroalimentación se evidenciaron 

avances; inicialmente los participantes en las infraordinadas (tipos del concepto) escribían 

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 

estructuración de éstos. Los Mentefactos construidos posteriormente dieron cuenta, con 

mayor rigurosidad, de la estructura requerida y de la información esencial y concreta 

sintetizada. Esto indica que es en la práctica, que se desarrolla la habilidad para construir 

Mentefactos. Lo que probablemente mejore la estructuración de los conceptos. Algunos 

ejemplos de Mentefactos construidos por los participantes (dos de átomo, uno de agua y 

dos de biomoléculas), tanto al comienzo que no cumplían con las características 

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 mayoría de participantes (24 de 25) 

obtuvieron una calificación mayor a 3 y que sólo el estudiante 15 obtuvo una calificación 

inferior a 3; tanto en los Mentefactos, como en las evaluaciones. 

 

Figura 6. Promedio calificaciones de Mentefactos y evaluaciones por estudiante. 

 

Al calcular el coeficiente de correlación 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 

Determinación (r2) = 0,23 
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Esto indica que existe una correlación 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 sí se evidencia una 

correlación entre las calificaciones,  pero la determinación (r2) = 0,23 indica que esa 

correlación 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 correlación se podrían 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 aplicación de 

conceptos, de desarrollo voluntario no presencial, que son una preparación para el parcial 

y talleres con vídeos y lecturas relacionados con la biología, que buscan reforzar la 

apropiación conceptual. Estos elementos, muy seguramente inciden en el aprendizaje y de 

acuerdo con su nivel de apropiación individual van a afectar el resultado de la evaluación. 

La altura de las barras oscuras muestra el nivel de apropiación individual de la estructura 

del Mentefacto conceptual, en cuanto a forma y contenido. 

 

4.2 Comparación 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 relación al pre test, probablemente como resultado de un mayor nivel de 

conceptualización de los aprendizajes. A excepción de 4 de las 23 preguntas, (1, 9, 12 y 

20 del pre test) en el que el número 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 situación en la que el estudiante debe realizar un cálculo de probabilidad y 

aplicar los conceptos de dominante, recesivo, homocigoto y heterocigoto.  Esto muestra 

dificultades para realizar análisis y cálculos. La pregunta 12 presenta a los participantes 

una situación 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 información para llegar a una conclusión; 

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 más la 

dificultad al momento de integrar las enseñanzas o utilizarlas en la aplicación en 

situaciones  diferentes a las aprendidas. La pregunta 20 indaga por la diferencia entre el 

genoma del estudiante y un compañero de su mismo género, es una respuesta que exige 

aplicación de conceptos y análisis y se evidencia que los participantes tienen una noción 

general de genoma, pero no son capaces de aplicar los conceptos para resolver un 

problema y explicar las diferencias. 

 

Figura 7. Número de respuestas correctas por pregunta en el pre test y pos test. 

 

En la tabla A-2 (ANEXO A) se presenta el número 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 

que se aprecia un incremento en el número de respuestas correctas en el pos test con 

relación al pre test en 23 de los 25 participantes. Esto evidencia un avance en la 

conceptualización de las enseñanzas trabajadas durante el curso. 
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Figura 8. Número de respuestas correctas por estudiante en pre test y pos test. 

 

Tabla 3.  

Prueba t para el número 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 conceptualización de los niveles de organización 

de los sistemas vivos en la población objetivo. 
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Figura 9. Promedio número de respuestas correctas de pre test y pos test grupo 

experimental 

El autor concuerda con Muñoz, et al., (2011) en que la construcción de organizadores 

gráficos, en este caso puntual los Mentefactos conceptuales, resulta una estrategia 

valiosa, porque al involucrar a los participantes en su propia producción, esto redundará 

en la claridad del concepto y en su aprendizaje, como se evidencia en la figura 9. Sin 

embargo, en este proceso de construcción conceptual es importante recordar la función 

que cumplen los conceptos estructurantes; un concepto cuya construcción 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 específico, que es el 

resultado del juego de interacciones entre los elementos conectados en cierto tipo de red; 

pero que no le brinda una significación “per se“ a cada concepto. Si bien construir el 

concepto es una valiosa ayuda para el estudiante y le permite lograr claridad, se evidenció 

que no es suficiente para resolver problemas de aplicación a un entorno específico y 

tampoco resulta suficiente para modelarlos en interacción con otros conceptos. Se puede 

decir, que no es suficiente con la sola construcción del Mentefacto, esto no garantiza la 
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adecuada utilización de las temáticas aprendidas, requeridas en la resolución 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 sí solo, no es la solución para mejorar el aprendizaje. El país requiere de 

estudiantes reflexivos, que busquen evidenciar los vínculos que tiene un concepto con 

muchos otros conceptos para solucionar un problema; así mismo de maestros críticos que 

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

 

Según Piaget la posibilidad de integrar, es decir de vincular las enseñanzas para resolver 

un problema,  es el nivel de análisis más alto y se da de manera consecutiva en tres 

momentos. Desde la definición de las características propias de un concepto, en primera 

medida, (análisis “intra-objetal”); que se sigue de la relación de éste con otros conceptos 

de acuerdo a jerarquías, similitudes y diferencias,  (análisis “inter-objetal”) y hasta este 

punto se llega con el Mentefacto, debido a que el tercer nivel, (análisis “trans-objetal”), 

implica la integración de conceptos requeridos, por ejemplo, para la resolución de 

problemas, nivel que se dificulta para algunos estudiantes. La comprensión de los 

conceptos requiere de tiempo para la consolidación, 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 exponía Piaget se debe dar inicialmente la asimilación, que 

consiste en la construcción sobre las nociones y conceptos previos, para llegar a la 

acomodación, con una estructuración conceptual. 

 

Estos resultados nos permiten inferir, que si bien el Mentefacto ayuda a mejorar la 

conceptualización, probablemente no ayuda al desarrollo de habilidades de pensamiento 

superior. La evaluación en el curso de biología está dirigida a que el estudiante aplique, 

analice y relacione estructura con función; habilidades que una parte de la población no 

logra evidenciar; porque tampoco cuentan con un desarrollo de las habilidades de 

pensamiento básico y medio; las que se requieren para optar a las de orden superior. Esto 

se evidenció, cuando se les pidió a los estudiantes realizar un modelo de cómo 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 teoría de sistemas y un trabajo más centrado en la 

integración de procesos; de manera que el estudiante logre integrar la información para 

explicar cómo funciona cada parte y su relación con el todo, de manera que al finalizar el 
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curso este en capacidad de explicar cómo funciona un alga, un animal, un lago o el planeta 

como un todo. Y en este punto el Mentefacto, no es tan útil y se requiere proponer un 

organizador gráfico, que le permita al estudiante desarrollar los procesos de orden 

superior. 

 

Esto nos lleva a analizar la necesidad de generar un cambio pedagógico en el curso; tanto 

en el programa, como en las actividades de la clase. Se requiere el desarrollo de las 

habilidades prácticas propias de un biólogo que faciliten insertar esas estructuras 

cognitivas en nuevos sistemas cognitivos; de manera que el participante pueda integrar los 

conceptos para explicar cómo funciona un organismo y pueda plantear formas que le 

permitan estudiar estos procesos.  

 

Es decir que no sólo hay que saber cuáles son los temas a enseñar, sino cuáles son las 

actividades que favorecen el aprendizaje de las competencias. Esto tiene que ver con 

desarrollar, no sólo la memoria semántica, sino la memoria procesual, en esta última 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 

específicas, evidencia la necesidad de revisar la estructura del Mentefacto, se concluye 

que es necesario implementar un esquema que permita la interacción entre conceptos, lo 

cual puede implicar la utilización 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 

hipervínculos conformando una red integrativa de conceptos.  

 

4.3 Percepción de los participantes  

De la muestra de 25 estudiantes, 23 aplicaron la encuesta que indagaba sobre aspectos 

relacionados con la construcción 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 percepción de utilidad de los Mentefactos  

Pregunta Respuestas de los participantes  

1. ¿Asistió a la clase 
donde el docente 
Alexander Riveros 
explicó la forma 
de construir el 
Mentefacto 
Conceptual?   

21 de los participantes asistieron a la sesión donde se enseñó a construir 
los Mentefactos. 
2  de los participantes no asistieron.  

2. ¿Asiste regular y 
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 
que le permita 
organizar el 
ejercicio de 
aprendizaje del 
día 
conceptualmente? 
(jerarquización, 
exclusión, 
caracterización). 

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

4. ¿Comienza con 
una lectura para 
estructurar sus 
Mentefactos? 

19 participantes Iniciaron la construcción autónoma del Mentefacto 
desde la lectura. 
4 Participantes no iniciaron desde la lectura.  

5. ¿Dónde realiza 
la consulta para 
la construcción 
de los 
Mentefacto? 

a. Sus conceptos 
previos            
b. Páginas Web 
c. Los apuntes que 
tomó en clase 
d. Libros de Biología 

En esta pregunta los estudiantes podían marcar más de una respuesta 
dependiendo de las fuentes consultadas. 
10 participantes se valen de sus conceptos previos. 
21 participantes consultan páginas web. 
15 participantes parten de sus apuntes de clase. 
10 participantes consultan en libros de Biología.  

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

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 más información 
 Se requiere repasar y leer para la construcción  
 Se debe organizar, diferenciar y estructurar conceptos 
 Es organizado, concreto, sencillo y resumido.  
 Refleja lo más importante, características principales. 
 Reúne todo el tema, estructura y sintetiza 
 Permite jerarquizar y reconocer conceptos relacionados.  
 Organiza y aclara, une de manera coherente.  
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 Al buscar la información para hacerlo quedan más claros los 

conceptos del tema.  
2 participantes consideran que el Mentefacto NO les ayuda a estructurar 
conceptos, debido a: 
 No es su forma de procesar  
 Omite conceptos   

7. ¿El Mentefacto 
permite tener 
mayor claridad 
de la 
enseñanza?  
¿Por qué? 

21 participantes consideran que el Mentefacto les ayuda a tener mayor 
claridad de la enseñanza debido a: 
 Organiza lo más relevante por características esenciales. 
 Apropiación de características fundamentales.  
 Incentiva la consulta, Estructura lo leído, organiza ideas. 
 Es una construcción propia, uno busca la información, aclara cuando 

lees y estructuras.  
 Orden y secuencia clara,  estructurada desde el principio. 
 Desmenuza la información.  
 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 enseñanza debido a: 
 No contempla información más amplia.  
 Personalmente no le funciona, utiliza otros métodos.  

8. ¿El Mentefacto le 
permite recordar 
con mayor 
facilidad las 
características 
de los 
conceptos?       
¿Por qué? 

22 participantes consideran que el Mentefacto les permite  recordar con 
mayor facilidad las características de los conceptos, debido a: 
 Se compara, se identifican diferencias y facilita recordar. 
 Es fácil recordar una imagen. 
 Recuerdo la organización, la estructura. 
 Recuerdo lo primordial y completo.  
 Al construirlo lo asimilo. 
 Identifico lo relevante. 
 Organizado en la mente. 
 Lo visual facilita memorizar.  
 Las ideas son puntuales y claras. 
 Explicita las características y conceptos relacionados. 
 Aspectos principales condensados. 
 Información clara, organizada, identifica lo principal e importante.  
1 participante considera que el Mentefacto no le permite  recordar con 
mayor facilidad las características de los conceptos, debido a que para 
él es complicado memorizar. 

9. ¿Qué otros 
instrumentos de 
conocimiento, en 
su proceso 
individual, le 
permiten 
organizar y 
apropiarse con 
mayor claridad 
de los 
conceptos? 

 

Al indagar por otros instrumentos de conocimiento reportan en su 
proceso individual como útil: 
 6 participantes proponen: Mapas mentales, por lo  visual en la  

asociación de conceptos y libertad en la construcción.  
 5 participantes proponen: videos y animaciones, por dinámicos, la 

facilidad para ser recordados. 
 4 participantes proponen: dibujos e imágenes por ser agradables a 

la vista y menos monótonos. 
 2 participantes proponen: Mapas conceptuales por las palabras 

clave. 
 2 participantes proponen: La lectura.  
 Otros participantes mencionan: presentaciones, talleres, esquemas. 

10. ¿Qué dificultades 
se generan en la 
construcción de 
los Mentefactos? 

Las dificultades reportadas por los participantes son: 
 6 participantes perciben complicada la infraordinación y 2 la 

supraordinación.  
 2 Participantes  exclusoras  
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  2 participantes ven dificultad en plasmar todo lo importante, resumir 
las características. 

 Se debe leer mucho y la búsqueda de la información. 
 Algunos conceptos son complejos  
 Falta de información.  
 La rigurosidad. 

11. ¿Qué 
sugerencias 
tiene para hacer 
más eficiente el 
Mentefacto 
Conceptual? 

Las sugerencias propuestas por los participantes son: 
 Menor rigidez.  
 Incluir más de un criterio de infraordinación. 
 Hacerlo más práctico.  
 Un programa de computador que permita graficarlo más fácilmente.   
 Que contenga dibujos.  
 Que se pueda complementar con otras ideas.  

 

De las respuestas obtenidas en la encuesta se evidencia que la percepción de los 

participantes en cuanto  la utilidad de los Mentefactos es favorable, consideran que es útil 

para estructurar conceptos y apropiar las enseñanzas, no solamente por su estructura 

(disposición espacial y relación de los elementos) sino además 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 participación, al involucrarse en la 

construcción del ideograma desde la lectura, consulta y organización de sus apuntes. La 

recordación de los elementos del Mentefacto se da con la apropiación de sus 

componentes, las clases concepto que lo integran; y se facilita al ser construido con 

información puntual, organizada y presentarse gráficamente. La disposición espacial de 

los elementos que componen el ideograma es importante para recordar, así como las 

operaciones intelectuales que se realizan entre las clases, el establecer jerarquías 

(jerarquizar) y comparar con otros conceptos (excluir).  Todos estos procesos son de gran 

utilidad en la estructuración de un concepto para su comprensión y recordación. 

 

Se aprecian como dificultades a la hora de la construcción de los Mentefactos la 

rigurosidad de las reglas de elaboración, por ejemplo, tener que ser concretos en la 

construcción de las ideas, evidenciar las características que diferencian los conceptos 

representados, entre otras. Se evidencia una gran dificultad en la jerarquización de las 

clases infraordinadas, les cuesta trabajo identificar los “tipos del concepto central” 

problema que parte de no poder definir cuál es el criterio a utilizar para identificar los tipos 
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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 más eficientes los Mentefactos 

proponen por ejemplo: ser  menos riguroso con las reglas para que se puedan integrar 

varios criterios de clasificación; que se puedan complementar con información extra y 

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

 

Finalmente, una utilidad del uso de Mentefactos en el curso de biología, 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 hábitos de estudio muy definidos, y no han 

comprendido que el currículo 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 investigación logró demostrarse que la apropiación y construcción 

de Mentefactos conceptuales permite  mejorar la comprensión de la estructura y función 

de los niveles de organización de los sistemas vivos, esto se evidenció al comparar y 

analizar estadísticamente 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 correlación 

positiva baja. Esto, probablemente, se debe a que la mayor parte de las preguntas de los 

parciales requerían de la integración de contenidos; mientras que durante la construcción 

de los Mentefactos se aborda un concepto central, que se vincula con otros cercanos y no 

requiere de la integración de conceptos, como cuando se solicita la resolución de un 

problema. Esto nos lleva a la necesidad de utilizar otro tipo de estrategia, o proponer 

modificaciones a los organizadores gráficos, para lograr desarrollar las habilidades de 

pensamiento de orden superior. 

 

Lo anterior, nos lleva a suponer con relación a la estructuración de conceptos, que cuando 

los estudiantes se enfrentan a problemas o  preguntas que implican un mayor nivel de 

análisis, no es suficiente tener claridad conceptual, sino que hace falta mejorar la 

capacidad de integración y tener claros los procesos, para utilizar adecuadamente los 

conceptos.  

 

Además, se requiere centrar el proceso en el desarrollo de las competencias laborales 

generales y las específicas de la disciplina; de manera que tanto la práctica, 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 acción y facilitan la 

formación del estudiante. Esto nos lleva a la necesidad de involucrar el laboratorio para 

desarrollar las competencias prácticas en los estudiantes de biología. 

 

Identificar y profundizar en los conceptos estructurantes, para las temáticas del curso de 

biología, resulta una estrategia adecuada; porque facilita vincular otros conceptos y 

mejorar la comprensión holística de los fenómenos relacionados con los niveles de 

organización y evitan caer en la fragmentación conceptual. 

 

La construcción de los Mentefactos correctamente estructurados y completos, que 

cumplieron criterios tanto de forma como de contenido, se dio con la práctica y en la medida 

que los estudiantes lograron la comprensión del instrumento de conocimiento. La 

percepción 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 información. Sin embargo, se considera que para lograr  la 

apropiación del instrumento de conocimiento, se debe iniciar con la construcción de 

Mentefactos de conceptos familiares, de manera que su interpretación sea clara y su 

utilización sea realmente funcional.  

 

5.2 Recomendaciones 

Para un próximo estudio sería aconsejable tener en cuenta un  grupo control, que vea las 

mismas enseñanzas pero no las trabaje con Mentefactos, de tal manera que sea más 

evidente el impacto del trabajo con este organizador gráfico. 

 

Para la evaluación de la construcción de Mentefactos se recomienda solicitar a los 

participantes que estructuren  conceptos que no han sido trabajados en clase, esto 

permitiría observar el nivel de autonomía desarrollado por el  estudiante en la 

estructuración de su conocimiento desde el uso de este organizador gráfico.  

 

Además del trabajo con organizadores gráficos, que faciliten la claridad de las enseñanzas, 

es importante hacer uso  de  las estrategias pedagógicas que permitan desarrollar las 
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habilidades procesuales asociadas, para que la formación no se caracterice por la 

repetición de conceptos, sino por el descubrimiento de nuevas capacidades en el 

participante.   

 

La evaluación de la construcción 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 construcción del organizador grafico en el desarrollo de las sesión. 

 

Las estrategias planteadas para el acompañamiento y el desarrollo del curso, deberían 

estar encaminadas no sólo a la conceptualización, sino que conjuntamente se deberían 

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

 





 

 
 

Anexo A: Número de respuestas 
correctas por pregunta y estudiante 
en el pre test y pos test 

Anexo A-1   

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

 

NÚMERO DE 
PREGUNTA 

Respuestas 
correctas pre test 

Respuestas 
correctas pos test 

1 8 7 

2 4 13 

3 1 20 

4 14 20 

5 12 12 

6 2 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 

23 12 20 
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Anexo A-2 

Número 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 6 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 
25 7 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 características solicitadas, como se detallará en la presentación de cada 

uno de ellos,  estos son:  

 

Agua 

Átomo 

Átomo 

Biomoléculas  

Biomoléculas 

 
 

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

la apropiación de la enseñanza, estos son: 

 

Carbohidrato 

Eucariota 

Retículo endoplasmático 

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.  
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-1 concepto Agua 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. NO 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. NO 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. NO 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  NO 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. NO 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
NO 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. NO 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. NO 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. NO 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
NO 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. NO 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
NO 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
NO 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
NO 
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 Mentefacto B-2 concepto Átomo: 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.  
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-2 concepto Átomo 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. NO 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. NO 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. NO 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  NO 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. NO 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
NO 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. NO 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. NO 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. NO 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
NO 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. NO 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
NO 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
NO 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
NO 

 



47 La estructuración conceptual de los niveles de organización en los 

sistemas vivos mediante Mentefactos 

      
Mentefacto B-3 concepto Átomo: Cumple parcialmente los criterios de forma y contenido, como aparece en sus listas de 

chequeo. Le faltan las clases exclusoras, los criterios de isoordinación (caracterización)  no son adecuados.   
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-3 concepto Átomo 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. SI 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. SI 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. SI 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  SI 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. SI 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
SI 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. NO 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. NO 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. NO 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
SI 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. NO 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
NO 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
NO 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
NO 
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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.    
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-4 concepto Biomoléculas  

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. NO 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. NO 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. NO 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. NO 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  NO 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. NO 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
NO 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. SI 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. SI 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. NO 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
NO 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. NO 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
NO 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
SI 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. SI 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
SI 
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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 básico.  
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-5 concepto Biomoléculas 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. SI 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. NO 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. SI 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. SI 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  NO 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. SI 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
SI 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. SI 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. SI 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. NO 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
SI 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. NO 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
NO 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
NO 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. NO 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
NO 
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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. 
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-6 concepto Carbohidrato 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. SI 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. SI 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. SI 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  SI 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. SI 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
SI 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. SI 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. SI 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. SI 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
SI 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. SI 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
SI 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
SI 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. SI 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

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

chequeo  
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-7 concepto Eucariota  

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. SI 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. SI 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. SI 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  SI 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. SI 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
SI 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. SI 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. SI 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. SI 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
SI 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. SI 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
SI 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
SI 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. SI 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
SI 
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Mentefacto B-8 concepto Retículo endoplasmático: Cumple con todos los criterios de forma y contenido, como aparece en sus 

listas de chequeo  
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-8 concepto Retículo endoplasmático 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. SI 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. SI 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. SI 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  SI 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. SI 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
SI 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. SI 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. SI 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. SI 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
SI 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. SI 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
SI 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
SI 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. SI 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

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

de chequeo 
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-9 concepto Transporte pasivo 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. SI 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. SI 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. SI 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  SI 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. SI 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
SI 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. SI 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. SI 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. SI 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
SI 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. SI 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
SI 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
SI 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. SI 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
SI 
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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 
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Criterios de forma y contenido para el Mentefacto B-10 concepto Meiosis 

CRITERIOS DE FORMA REVISIÓN 

El concepto central está dentro de un rectángulo de doble línea. SI 

La supraordinada, exclusoras e infraordinadas están dentro de un 

rectángulo de línea sencilla. 
SI 

Todos los nombres de las clases están escritos en mayúscula. SI 

El nombre de los conceptos está escrito en singular. SI 

Todas las clases tienen isoordinadas a la izquierda. SI 

El criterio de infraordinación se encuentra en un óvalo. SI 

La numeración de las isoordinadas es correcta.  SI 

Cada elemento está ubicado en el lugar que corresponde. SI 

Las líneas interestructurales del Mentefacto están ubicadas 

apropiadamente. 
SI 

 

 

CRITERIOS DE CONTENIDO  REVISIÓN 

La clase concepto central es un tipo de la supraordinada y no una parte. SI 

La clase supraordinada es la más cercana al concepto central. SI 

Los criterios de isoordinación de la supraordinada son los más relevantes. SI 

Todas las isoordinadas del concepto central y las exclusoras se heredan 

una a una de la supraordinada y no se repiten. 
SI 

Las exclusoras son las más cercanas al concepto central. SI 

Las exclusoras se diferencian del concepto central en, al menos, una 

isoordinada. 
SI 

El criterio de infraordinación tiene coherencia con el concepto central y 

las infraordinadas. 
SI 

Las infraordinadas son tipos o etapas del concepto central y no partes. SI 

Todas las clases infraordinadas son coherentes con el criterio de 

infraordinación. 
SI 
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