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Resumen
Este trabajo presenta el modelo de correlaciones com-
plejas resultado de la interacción de los factores que es-
tructuran la capacidad de modelización con los que 
conforman la capacidad de resolución de problemas. 
Los resultados muestran que las dos capacidades están 
moderadamente relacionadas y además, indican que 
los factores más correlacionados son los referidos a la 
información cualitativa, como el factor: leer tendencias 
y correlaciones en el caso de la capacidad de modeliza-
ción, y los factores: análisis, y delimitación del problema 
en el caso de la capacidad de resolución de problemas. 

Palabras clave autor
Capacidades, modelización, resolución de problemas, 
modelo de interacciones.

Palabras clave descriptor
Resolución de problemas, interacción social, 
problemas basados en el aprendizaje.

Transferencia a la práctica
Hoy las capacidades de modelización y de resolución 
de problemas son calificadas como básicas para ac-
ceder al proceso de producción del conocimiento. La 
comprensión de las interacciones y relaciones entre 
los factores que conforman estas dos capacidades es 
importante para proponer —a partir de esta compren-
sión— estrategias didácticas que sirvan para desarro-
llar y fortalecer de manera integrada y complementaria 
estas capacidades en los estudiantes. 
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Abstract
this paper describes a model of com-
plex correlations that is the result of 
the interaction of, on the one hand, 
factors that structure model mak-
ing capacity and, on the other hand, 
those that build problem-solving ca-
pacity. the results suggest that both 
capacities are moderately related and 
that most correlations can be linked 
to qualitative information, such as 
the factor of reading trends and cor-
relations (in the case of model making 
capacity) and the factors of analysis, 
delimitation of problems (in the case 
of problem-solving capacity).

Transference to practice
Nowadays, model-making and prob-
lem-solving capacities are believed 
to be paramount for access to the 
process of knowledge production. 
Understanding the interactions and 
connections between the factors that 
structure these capacities is thus im-
portant, as they are the foundations 
for didactical strategies for the inte-
gral development and strengthening 
of these capacities in students.

Résumé
Ce travail présente le modèle de cor-
rélations complexes résultat de l'inte-
raction des facteurs qui structurent 
la capacité de modélisation dont se 
constitue la capacité de résolution 
de problèmes. Les résultats montrent 
que les deux capacités sont plus ou 
moins rapportées et en plus, indiquent 
que les facteurs plus corrélationnels 
sont ceux qui se réfèrent à l'informa-
tion qualitative, tel que le facteur: lire 
tendances et corrélations dans le cas 
de la capacité de modélisation, et les 
facteurs: analyse, et délimitation du 
problème dans le cas de la capacité de 
résolution de problèmes. 

Transfert à la pratique
aujourd'hui les capacités de modéli-
sation et de résolution de problèmes 
sont capacités qualifiées en tant que 
basiques pour accéder au processus 
de production de la connaissance. La 
compréhension des interactions et rap-
ports entre les facteurs qui conforment 
ces deux capacités est importante, pour 
proposer à partir de ces compréhen-
sions les stratégies didactiques utiles 
pour développer et renforcer d'une 
manière intégrée et complémentaire ces 
capacités dans les étudiants.

Resumo
Este trabalho apresenta o modelo de 
correlações complexas, resultado da 
interação dos fatores que estruturam 
a capacidade de modelização com os 
que conformam a capacidade de re-
solução de problemas. Os resultados 
mostram que as duas capacidades 
estão moderadamente relacionadas e, 
além do mais, indicam que os fatores 
mais correlacionados são os que se re-
ferem à informação qualitativa, como o 
fator de leitura das tendências e cor-
relações, no caso da capacidade de 
modelização, e os fatores de análise 
e delimitação do problema, no caso da 
capacidade de resolução de proble-
mas. 

Transferência à prática
Hoje as capacidades de modelização e 
de resolução de problemas são capaci-
dades qualificadas como básicas para 
acessar o processo de produção do 
conhecimento. O entendimento das 
interações e relações, entre os fatores 
que formam estas duas capacidades, 
tem importância para propor a partir 
de referidos entendimento, estratégias 
didáticas que sirvam para desenvolver 
e fortalecer de maneira integrada e 
complementar estas capacidades nos 
estudantes.

Key words author
Capacities, Model Making, Problem-
solving, Interaction Model.

Key words plus
Problem Solving, Social Interaction, 
Problem-Based Learning.

Mots clés auteur
Capacités, modélisation, résolution de 
problèmes, modèle d'interactions.

Mots clés descripteur
Problèmes resolution, interacción 
sociale, problèmes basés dans 
l'apprentissage.

Palavras-chave autor
Capacidades, modelização, resolução 
de problemas, modelo de interações. 

Palavras-chave descritor
Resolução de problemas, interação 
social, aprendizagem baseada em 
problemas.
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Descripción del artículo | Article 
description | Description de l'article 
| Artigo descrição 
Este artículo de investigación se deriva del 
proyecto La construcción de un modelo 
de interacciones complejas: modelización 
representación y solución de problemas, 
financiado por la Universidad de antioquia. 
Se presenta un modelo de interacciones 
complejas construido, a partir de las corre-
laciones estadísticas encontradas entre los 
factores también determinados estadística-
mente, y de las capacidades de resolución 
de problemas, y de modelización, y un aná-
lisis de esas relaciones y de su intensidad. 

Introducción 

Un problema es “una situación enfrentada por un individuo o un 
grupo… que presenta una oportunidad de poner en juego los esquemas 
de conocimiento, exige una solución que aún no se tiene para la cual no se 
conocen medios o caminos evidentes y en la que se deben hallar interre-
laciones expresas y tácitas entre un grupo de factores o variables, lo que 
implica la reflexión cualitativa, el cuestionamiento de las propias ideas, la 
construcción de nuevas relaciones, esquemas y modelos mentales, es 
decir… la elaboración de nuevas explicaciones que constituyen la solución 
al problema… que significa reorganización cognitiva, involucramiento per-
sonal… y desarrollo de nuevos conceptos y relaciones generando motiva-
ción e interés cognitivo” (garcía, 2003, p. 50).

Para lograr el objetivo mediato de resolver un problema se realizan 
acciones conscientes e intelectualmente exigentes desde el reconocimiento 
del problema hasta su solución (arias, Cárdenas & Estupiñán, 2005). Este 
proceso de resolución se centra y guía en la emisión y prueba de hipótesis 
(gil & Martínez, 1983). además, hace uso de conocimientos concep-
tuales (específicos del tema investigado) y procedimentales de la ciencia 
(acotar el problema, formular hipótesis, diseñar y contrastar hipótesis por 
medio de experimentos). Igualmente, en esa resolución se usan procesos 
cognitivos (identificar, comparar, clasificar, resumir, representar, relacionar 
variables, establecer analogías, elaborar conclusiones) y metacognitivos 
(planear, evaluar, retroalimentar, diseñar) que, a su vez, requieren capaci-
dades cognitivas de análisis, síntesis, evaluación, razonamiento combinatorio 
y creatividad (garcía, 2003), y capacidades metacognitivas de monitoreo, 
control, regulación, autorregulación y evaluación, para activar la mente e 
involucrarla en la práctica de la ciencia (Reigosa & Jiménez, 2000; Hodson, 
1999, 2003; gil-Pérez, Furió, Valdés, Salinas, Martínez, guisasola, gonzá-
lez, Dumas, goffard & Pessoa, 1999; garcía, 2003; Millar & Osborne, 1998; 
Carrascosa, gil, Vilches & Valdés, 2006). 

Las habilidades cognitivas son necesarias en el proceso de resolución 
de un problema para separar la información relevante y organizar lo co-
nocido (datos y conceptos del problema). Las habilidades metacognitivas 
son usadas para codificar el problema, determinar lo que hace falta saber 
para su resolución, establecer sus condiciones iniciales, seleccionar estra-
tegias de solución, identificar obstáculos y evaluar los resultados (Davidson 
& Sternberg, 1998; Domènech, 2004). En particular, la capacidad de aná-
lisis es útil para mostrar la estructura del problema (relaciones entre ideas, 
conceptos claves, fenómenos y sistemas), representarlo coherentemente y 
plantearlo cualitativamente, definiendo sus variables, las relaciones entre 
ellas y la relevancia de cada una para su resolución. 

así mismo, la capacidad de transferencia permite usar la experiencia 
o los conocimientos adquiridos en una actividad, en el desarrollo de otra 
actividad, otros contextos y situaciones problema (Nickerson, Perkins & 
Smith, 1990). Esta se usa en la resolución de problemas al planificar estra-
tegias de resolución para revisar los patrones de resolución reconocidos y 
las soluciones halladas en problemas similares (garcía, 2003). 

Igualmente, la capacidad de evaluación se usa en la resolución de 
problemas para determinar qué conocimientos faltan para resolverlos y 
valorar la idoneidad de los procedimientos y de la solución. De forma si-
milar, las habilidades de comprensión de lectura en la resolución de pro-
blemas posibilitan describir datos e incógnitas y preguntas clave y producir 
representaciones simbólicas adecuadas de ellos y de sus relaciones, al ge-
nerar a partir de esas representaciones relaciones cualitativas para construir 
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estructuras de interacción útiles para luego seleccionar los métodos y es-
trategias para resolver el problema (garcía, 2003). Es decir, esas habili-
dades hacen posible transformar un estado inicial de desconocimiento o 
situación confusa en un estado final comprensible (Cudmani, 1998). 

Por último, desde esta perspectiva, un problema se convierte en una 
oportunidad para construir, generar y transferir conocimientos científicos, 
yendo mucho más allá de un ejercicio en el cual solo se aplican formaliza-
ciones matemáticas (Concari, 2000). 

La naturaleza de los modelos 

Un modelo puede ser definido como una estructura idealizada abs-
tracta hipotético deductiva, y analógica, con carácter heurístico sobre los 
fenómenos complejos e inaccesibles directamente (galagovsky & adúriz-
Bravo, 2001). Los modelos usan datos de los procesos, funciones y obje-
tos de aspectos específicos (cortes de la realidad relevante) de estos fenó-
menos (sistemas) para estudiarlos, describirlos, explicarlos y predecir su 
comportamiento (Rubinstein & Firstenberg, 1996; Ingham & gilbert, 1991; 
Raviolo & Martínez-aznar, 2001). Por ello, estos son simulaciones relativas 
de lo modelado (garcía-Rovira, 2005; Van Dalen & Meyer, 1971; Moles & 
Zeltman, 1975; Castro, 1992). Los modelos sirven también para representar 
conceptual y esquemáticamente los conocimientos científicos y las corre-
laciones entre los fenómenos para visualizarlos y explicarlos (Martinand, 
1986; guidoni, 1989; Jiménez & Perales, 2002), además de ser instrumen-
tos para construir, expresar y argumentar esos conocimientos (Jiménez & 
Perales, 2002). 

Igualmente, los modelos son herramientas mentales que dinamizan 
las estructuras cognitivas al posibilitar representar estructuralmente los 
fenómenos y situaciones de carácter complejo y manipularlos sistemáti-
camente (Crawford & Cullin, 2004; Bassanezi, 1994; López, Silva & Costa, 
1997). Para ello, los modelos usan el conocimiento para identificar y se-
leccionar datos desde los fenómenos al descubrir tendencias, relaciones y 
estructuras susceptibles de ser interpretadas (treffers, 1987). Igualmente, 
los modelos teóricos organizados en teorías pueden ser contrastados con 
la realidad empírica. 

Por todo esto, los modelos mejoran la comprensión de los sistemas, 
la creatividad, la imaginación y la capacidad de relacionar variables de los 
sujetos (arcà & guidoni, 1989; garcía-Rovira, 2005). Por otra parte, la cien-
cia como tal es un proceso de construcción de modelos para la inves-
tigación experimental de sus predicciones (hipótesis) con el objeto de 
resolver los problemas, o producir explicaciones (Islas & Pesa, 2001; Carey, 
1992; Nersessian, 1992; Crawford & Cullin, 2004; Jackson, Stratford, Krajcik 
& Soloway, 1995; gilbert, 1993; tomasi, 1999; Justi & gilbert, 2002a). Por 
estas razones usar, revisar y construir modelos sirve para producir conoci-
miento pertinente para las sociedades (giere, 1992; Felipe, gallarreta & 
Merino, 2005; Fourez, 1994). 

además, los modelos se usan para comunicar los conocimientos 
científicos (Van Driel & Verloop, 1999). Esto ocurre porque por medio de 
los modelos se establecen relaciones semánticas entre las teorías y los fenó-
menos (Varela, 1999; Lorenzano, 2008; Moreira, greca & Rodríguez, 2002; 
giere, 1992; Concari, 2001; adúriz & Izquierdo, 2009). Por último, para 
la construcción del concepto de modelo existen las siguientes exigencias 
epistemológicas (geeves & Lehrer, 1994; Justi & gilbert, 2002b): 



Re
so

lv
er

 p
ro

bl
em

as
 y

 m
od

el
iz

ar
: u

n 
m

od
el

o 
de

 in
te

ra
cc

ió
n

ma
gis

PágINa  301

•	 Separar fenómeno y noúmeno: la representación no es igual a 
lo representado.

•	 Representar incluye construir un sistema formal.
•	 Es posible predecir el comportamiento de un sistema a partir del 

modelo.

Otros conocimientos necesarios para construir el concepto de mo-
delo son (grosslight, Unger & Jay, 1991; Crawford & Cullin, 2002, 2004):

•	 Habilidad para identificarlos y clasificarlos.
•	 Reconocimiento de sus características y funciones.
•	 Capacidad para usarlos y construirlos sobre diferentes fenóme-

nos.
•	 Usarlos y reelaborarlos en la investigación científica.
•	 Reconocimiento de su variabilidad temporal.
•	 Reconocimiento del uso de varios de ellos para explicar el mismo 

fenómeno. 
•	 Posesión de criterios de selección de las variables a incluir en 

ellos.

La modelización

La modelización es un proceso analógico que inicia con el plantea-
miento de una situación problemática real (fenómeno complejo cotidiano 
o científico) a simplificar, estructurar e idealizar al acotar sus condiciones 
de resolución, y termina con la elaboración de una formalización (grupo de 
ecuaciones idóneas o modelo matemático) (Ogborn, 1994; Yerushalmy, 
1997; Bassanezi, 1994) en un contexto teórico determinado (Sánchez-Pé-
rez, garcía-Raffi & Sánchez-Pérez, 1999). Modelizar implica reproducir las 
propiedades del objeto o sistema en otro análogo construido según de-
terminadas reglas. Para Robert Harré (1967), en la modelización se usan 
analogías matemáticas al asignar valores y unidades a las variables de 
un sistema y al describirlo con generalizaciones funcionales matemáticas. 
Para Ibrahim Halloun (1996), la modelización incluye describir, seleccionar 
y organizar los elementos de una situación problema para determinar su 
estructura (disposición, conexiones y propiedades) con pocos predicados 
y establecer cómo esa estructura cambia espacio-temporalmente (su com-
portamiento). Para ello, según el mismo autor se sustituyen las propie-
dades cualitativas por formas cuantitativas o, si no, se les vincula a otras 
propiedades cuantificables que varíen con estas propiedades cualitativas. 
Por esto, la modelización permite darles significado a los fenómenos y de-
sarrollar el pensamiento científico y matemático (Islas & Pesa, 2001; Jimé-
nez & Perales, 2002; treagust, Chittleborough & Mamiala, 2002). 

De acuerdo con Sonia Beatriz Concari, en el proceso de construcción 
de los modelos conceptuales para explicar y predecir el comportamien-
to de los sistemas “se incluye la construcción teórica de ciertas entidades 
como sistemas objeto de estudio, además de la descripción de estas em-
pleando conceptos asociados a ciertos atributos, y otros, que establecen 
relaciones entre aquellos conceptos y que dan cuenta de los procesos y 
estados involucrados” (Concari, 2000). 

La modelización, además, es un proceso de traducción y escritura 
desde una situación real o enunciados (modelos físicos o semánticos) a 
términos matemáticos o conjuntos de relaciones precisas entre variables 
(modelo científico simbólico) usando series de diferentes tipos de repre-
sentaciones (treagust, Chittleborough & Mamiala, 2002; Fourez, 1994; 
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Izquierdo, Espinet, garcía, Pujol & Sanmartí, 1999; galagovsky & adúriz-
Bravo, 2001; giere, 1992; Concari, 2001; Weisberg, 2006; Strevens, 2008; 
gravemeijer, 1997; adúriz & Izquierdo, 2009) para conformar estructuras 
de relaciones complejas y significados, con códigos y conceptos propios 
que ofrecen reglas para explicar las situaciones. así, la modelización es un 
proceso con dos polos y una fase intermedia. En el primer polo se descri-
ben y simplifican las situaciones complejas al construir modelos abstractos. 
En el otro, se manipulan los fenómenos para dar explicaciones y hacer pre-
dicciones en diferentes condiciones (adúriz & Izquierdo, 2009; gilbert & 
Boulter, 1998). Por último, la modelización también puede definirse como 
“el aprendizaje de una serie de pasos para identificar solo los elementos 
y las interrelaciones relevantes de un sistema” (greca & Moreira, 1998). 
Es importante anotar que la modelización articula ciclos de construcción, 
revisión, validación y refinamiento y ampliación de los modelos construidos 
(Halloun, 1996; Hestenes, 1995). 

Resolución de problemas y modelización 

De acuerdo con Sonia Beatriz Concari, un obstáculo para que los es-
tudiantes resuelvan los problemas es que no están conscientes de cuál es el 
sistema bajo estudio y de cómo este es modelado (Concari, 2000). Es decir, 
las dificultades iniciales que presentan los estudiantes en la resolución de 
problemas se deben a que ellos no pueden imaginar cómo modelizarlos. 

Por otra parte, la habilidad para modelizar es de gran importancia 
para resolver problemas pues mejora su comprensión (Sánchez-Jiménez, 
1995; Perales, 2000; garcía, 2003), al permitir identificar los sistemas y sub-
sistemas de la situación problema, sus partes relevantes, sus variables, su 
estructura (disposición), sus relaciones (conexiones) funcionales (causa-
efecto), de existencia o de coexistencia, o las combinaciones entre ellas 
y sus propiedades al describirlas con un número mínimo de predicados 
breves y claros (treagust, Chittleborough & Mamiala, 2002). todo ello para 
crear esquemas físicos y escritos sobre la situación (modelos) que permitan 
proponer estrategias de resolución a fin de determinar cómo cambian los 
elementos de la situación problema en el tiempo y en el espacio (Islas & 
Pesa, 2001; Penner, Pilles, Lehrer & Schauble, 1997; Sánchez-Pérez, garcía-
Raffi & Sánchez-Pérez, 1999; Rodríguez & Fernández, 1999; Justi & gilbert, 
2002a; Crawford & Cullin, 2004). Esta modelización incluye sustituir pro-
piedades cualitativas por formas cuantitativas o vincularlas a otras propie-
dades cuantificables, siempre y cuando estas varíen con las propiedades 
cualitativas estudiadas. además, las actividades de modelización —como 
plantear problemas, identificar los objetos del sistema, asignarles propie-
dades conceptuales, establecer relaciones relevantes entre las variables, 
hacer inferencias, proponer predicciones, formular hipótesis, construir di-
seños experimentales para probarlas y, construir leyes y teorías— se com-
parten con el proceso de resolución de problemas. 

La resolución de problemas y la modelización: procesos 
pedagógicos 

El proceso de resolución de problemas —al involucrar en forma directa 
tanto al profesor como a sus estudiantes— adquiere un carácter eminente-
mente didáctico (gómez, 2007). Por otra parte, la educación debe formar 
a los individuos para enfrentar de la mejor manera posible las situaciones 
cambiantes en la sociedad que usualmente adquieren la forma de proble-
mas y en las cuales estamos inmersos. Desde esta óptica, lo deseable en 
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educación es permitir a los estudiantes la oportunidad 
de aprender a enfrentarse a cualquier dificultad que se 
les presente. Para ello, es posible implementar en las 
aulas de clase metodologías de enseñanza basadas en 
la resolución de problemas. El giro hacia este tipo de 
enseñanza atiende a la transformación de los objetivos 
de la enseñanza desde enseñar contenidos científicos, 
a enseñar para desarrollar las formas de pensamien-
to propias de las disciplinas científicas, al darles a los 
sujetos herramientas para construir nuevos conoci-
mientos en esas disciplinas. Esta enseñanza basada en 
la resolución de situaciones problema podría además 
articular los procesos de modelización que son centra-
les en la producción de conocimientos científicos (garcía, 
2003). La modelización como un proceso de resolu-
ción de problemas puede concebirse desde dos enfo-
ques: de aplicación y de ejemplificación. En el enfoque 
de aplicación se enfrenta una descripción lingüística o 
enunciado, de una situación problema de carácter com-
plejo (modelo semántico) y se crea un modelo algebrai-
co mediante la simplificación por la manipulación de 
símbolos. Desde el enfoque de ejemplificación, el reso-
lutor se involucra en situaciones problema abiertas sin 
reglas ni tiempos absolutos. 

En la perspectiva educativa, la modelización 
puede ser entendida como el establecimiento de re-
laciones entre la teoría y los objetos y fenómenos, 
siendo así esencial para la resolución de problemas 
en ciencias y en ingeniería (Concari, 2000). De igual 
forma, David Hestenes (1995) afirma que ha de ense-
ñarse a los estudiantes de Física que la solución de un 
problema corresponde a un modelo y no solamente a 
número o a una formalización matemática y que ese 
modelo responde a los interrogantes planteados en el 
problema. así, el modelo es una estructura que tipifica 
y permite solucionar el problema, ya sea que esa es-
tructura se encuentre relacionada en forma directa 
con el problema planteado o que surja luego de haber 
resuelto el problema en cuestión (gómez, 2007). Es 
importante tener en cuenta que el modelo solución no 
es la solución real al problema, sino más bien una solu-
ción posible que debe ser valorada por quien resuelve 
el problema (Concari, 2000). 

En un nivel menor pero no por ello menos im-
portante, el de la educación básica primaria y se-
cundaria, concebir la resolución de problemas como 
modelización podría ser el marco estructurador y de 
trabajo como estrategia general para su abordaje, al 
ofrecerles a los estudiantes una perspectiva significa-
tiva del aprendizaje y la construcción de las matemáti-
cas y las ciencias (Carpenter, Fennema, Franke, Levi & 
Empson, 1999).

Por otra parte, algunos investigadores a partir 
del uso de estrategias de resolución de problemas que 
articulan procesos de modelización han encontrado 

que la comprensión de los estudiantes y sus actitudes 
hacia las ciencias y las matemáticas mejoran (Pacheco, 
grzona, Porcar, Moreno, Repetto, gomensoro, Mattie-
lo, Molinaris, Dubini, Duhart & Espina, s.f.; garcía & 
Rentería, 2011a, 2011b). así, se podría concluir desde 
estas investigaciones que el proceso de modelización 
debería formar parte tanto de la estrategia inicial de 
resolución de problemas (comprensión y orientación) 
como de sus pasos subsiguientes (proposición de es-
trategias de resolución y diseño de modelos experi-
mentales). 

Por último, es importante anotar que la reso-
lución de problemas ha servido como base y funda-
mento para la elaboración de modelos de formación 
universitaria como el de aalborg University que pre-
tende lograr altos niveles de conocimientos en los 
estudiantes mediante el aprendizaje independiente, el 
trabajo de campo y la resolución de problemas reales, 
para responder de esa manera a los problemas que una 
sociedad y un sistema de educación cambiante y en 
evolución constante plantean. En líneas generales, este 
modelo propone tres grandes momentos en la reso-
lución de problemas: el análisis del problema, la resolu-
ción del problema y la elaboración del informe sobre 
estos procesos de resolución. En la propuesta de aal-
borg University, hay un compromiso con los siguientes 
principios centrales: la orientación problémica, la or-
ganización de proyectos, la integración entre teoría y 
práctica, la dirección participante, la aproximación de 
trabajo en equipo, la colaboración y la retroalimenta-
ción (Kolmos, Fink & Krogh, 2004; Fink, 2008).

En este artículo se presenta un modelo complejo 
de interacciones entre los factores que conforman la 
capacidad de modelización y aquellos que estructuran 
la capacidad de resolución de problemas. Para ello, 
en primer lugar, se procede a explicar cómo se elabo-
raron las pruebas para evaluar ambas capacidades y los 
factores encontrados en cada capacidad, a partir del 
análisis de sus resultados. En segundo lugar, se presen-
tan los resultados acerca de la correlación encontrada 
entre las dos capacidades. En tercer lugar, se exponen 
los resultados obtenidos acerca de las correlaciones 
estadísticas encontradas entre los factores que confor-
man la capacidad de resolución de problemas y los que 
hacen parte de la capacidad de modelización. En cuar-
to lugar, estas correlaciones se representan en forma 
de un modelo gráfico y se ofrecen algunas interpreta-
ciones acerca de su naturaleza y de su intensidad. Esta 
propuesta técnica de análisis de datos es elaborada de 
forma particular para esta investigación.

Proceso de elaboración de las pruebas 

Los reactivos de las dos pruebas se sometieron a 
revisiones no formales por integrantes de otros grupos 
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de investigación, que se centraron en la posible corre-
lación entre el reactivo y el indicador a evaluar, y en 
su correcta redacción gramatical. Para la selección de 
los reactivos (preguntas), los test se sometieron a dos 
pruebas: una prueba piloto y otra formal. En la prue-
ba piloto, hubo siete estudiantes de undécimo grado, 
esto permitió hacer ajustes a los test. 

La prueba formal fue aplicada a 286 estudiantes 
de undécimo grado de las instituciones educativas La 
Paz, del municipio de Envigado, y la Normal Superior, 
del municipio de Medellín; la edad promedio de este 
grupo de estudiantes fue de 17,3 años. 

Con los resultados de la prueba formal, se es-
cogieron los reactivos con un índice de dificultad de 
aproximadamente de 0,50 (50% de los examinados 
debe responder de manera correcta al reactivo), que 
tuviesen el más alto índice de discriminación, es decir, 
una buena capacidad para discriminar entre buenos y 
malos desempeños con respecto a un indicador eva-
luado que se expresa en términos de porcentaje de 0 
a 100 (para información técnica sobre la obtención de 
estos índices, ver Hogan, 2004). 

El índice de discriminación se determina calcu-
lando la puntuación z de cada sujeto así:

X - X
Z =

S
donde X es la media

Con estos valores z se seleccionan dos grupos. 
El primero con puntuaciones z bajas (por debajo de 
menos una desviación estándar en la curva normal) y 
el segundo con puntuaciones z altas (por arriba de una 
desviación estándar en la curva normal). Luego, se 
calcula el porcentaje de estudiantes que respondieron 
de manera correcta a cada indicador (pregunta), en 
cada uno de los grupos. Finalmente, se determina el 
valor de la diferencia entre estos porcentajes, diferen-
cia que corresponde al índice de discriminación (ID) del 
indicador.

Para calcular el índice de dificultad de cada reac-
tivo (pregunta), se determina el porcentaje de sujetos 
que respondieron correctamente al reactivo; este por-
centaje constituye el índice de dificultad. 

Para determinar la confiabilidad de las pruebas 
(su coherencia interna y consistencia de la medición, 
para generar una puntuación similar, si se aplica al 
mismo individuo) en primer lugar, se seleccionaron los 
ítems que conformarían las versiones finales de cada 
test, calculando su índice de homogeneidad, es decir, 
su nivel de coherencia con el resto de la prueba. Lue-
go se eliminaron aquellos ítems que tuviesen un muy 
bajo índice de correlación con los resultados globales 
de la prueba. 

En segundo lugar se usó como coeficiente de con-
fiablidad el alfa de Cronbach (α), que oscila entre 0 y 

1, en el que 0 significa nula confiabilidad y 1 repre-
senta un máximo de confiablidad. La ecuación para 
calcularlo es la siguiente:

2

21
-1

i

XS
α

 ∑ 
      

SK
=

K

α = alfa de Cronbach
K = cantidad de reactivos en la prueba
Sx = la desviación estándar de las puntuaciones de la 

prueba
Si  = la desviación estándar de las puntuaciones de los 

reactivos

En este caso, el índice de confiabilidad fue calcu-
lado mediante el paquete estadístico SPSS.

Para calcular la validez de la prueba y determi-
nar los factores que conformaban cada capacidad, se 
utilizó el mismo paquete estadístico usando la técnica 
del análisis factorial y el método de componentes prin-
cipales con rotación varimax. 

El método del análisis factorial consiste en repre-
sentar un considerable número de variables en un redu-
cido número de factores. El análisis factorial se realiza 
a partir de la descomposición de una matriz de correla-
ciones entre las variables analizadas, que recoge las re-
laciones existentes entre las variables consideradas 
para el análisis, para que la matriz resultante provea 
de la manera más fidedigna la estructura de relaciones 
que existe entre las variables en estudio. En el proce-
so de análisis factorial, en primer lugar, se realiza el 
cálculo de las correlaciones entre todas las variables 
tomando como base la matriz original de los datos. En 
segundo lugar, se analiza esta matriz de correlaciones 
y acto seguido se extraen los factores necesarios para 
representar la estructura de esas variables. Finalmente, 
se lleva a cabo un proceso de rotación para facilitar la 
interpretación y representación de la matriz. algunas 
veces se procede a calcular las puntuaciones factoria-
les para cada individuo (en cada factor) para ser utili-
zadas en cálculos más avanzados. 

Los procedimientos de extracción de factores 
obtienen en primer lugar el factor que explica la mayor 
proporción de la varianza; a continuación, el segundo 
factor que explica la mayor proporción de la varianza 
que resta, y así de manera sucesiva. El método de ex-
tracción da factores utilizado fue el de componentes 
principales. Este método forma combinaciones lineales 
independientes de las variables estudiadas y no incluye 
factores únicos, por lo que estas combinaciones expli-
can el total de la varianza de las variables analizadas, 
al estipular todos los componentes posibles. Este se 
usó, porque permite interpretar las cargas factoriales 
con las cuales cada factor explica cada una de la varia-
bles como índice de correlación entre cada variable y 
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cada factor. Esta posibilidad que ofrece el método de componentes principales 
se debe a la naturaleza ortogonal de los factores extraídos por su medio, es decir, 
a que estos no se consideran correlacionados entre sí. así, de acuerdo con este 
método, cuando hay variables con cargas altas en un factor y muy bajas en los 
demás se dice que están asociadas a ese factor. así, luego de examinar las cargas 
factoriales altas de las variables en cada factor se procedió a denominar cada 
uno de los factores extraídos. además, el método de componentes principales 
fue escogido porque el análisis factorial solo se iba a aplicar a un grupo determi-
nado de población con características más o menos homogéneas y no a grupos 
diferentes de la misma población con características disimiles, circunstancia en la 
cual lo recomendable hubiese sido emplear un método de extracción de factores 
basado en el análisis de la matriz de covarianzas. 

Para comprender mejor la correlación entre las variables con los factores 
y con el objetivo de identificar la solución factorial más simple a partir de la 
solución factorial original se usó el método de rotación varimax. Esta rotación es 
un procedimiento con el cual se giran los ejes de coordenadas que están represen-
tando a los factores con el fin de que las variables en las que se encuentran 
saturados se aproximen al máximo. Es decir, el procedimiento de rotación persi-
gue hacer máximas las correlaciones de cada una de las variables con el factor al que 
esta se encuentra asociada. Con este procedimiento se consigue que cada varia-
ble se encuentre saturada nada más que en un factor, que cada factor presente 
unas cargas factoriales altas y las otras próximas a cero y que los factores presenten 
diferentes distribuciones en sus cargas factoriales. O sea, con saturaciones altas 
y bajas diferentes. 

Las razones por las cuales se utilizó el procedimiento de rotación varimax 
son dos. En primer lugar, este es un método que mantiene la ortogonalidad 
de los factores, o sea, la ausencia de correlación entre ellos. En segundo lugar, 
este tipo de rotación maximiza la suma de la varianza de los factores pues hace 
que en cada factor se encuentre un número de variables con las saturaciones más 
altas y que las demás variables tengan saturaciones muy bajas en ese factor, lo 
que hace más fácil interpretar los factores. 

El criterio de retención de factores fue el criterio de Kaiser-guttman que el 
programa SPSS usa por defecto, desde el cual se estipula la conservación de los 
factores que presentan un autovalor que supera la unidad, es decir, aquellos que 
contribuyen ostensiblemente a explicar la varianza de las variables. 

así las preguntas de cada test fueron agrupadas por el programa en un 
determinado número de factores conformados cada uno por un grupo de indi-
cadores (preguntas). Los instrumentos no son multidimensionales por ello no se 
reporta el alfa de Cronbach para cada uno de sus factores. 

Elaboración de la prueba sobre la capacidad de resolución de 
problemas 

Para la elaboración de los reactivos de esta prueba se seleccionaron 9 varia-
bles que determinan la capacidad de resolver problemas, utilizando la propuesta 
realizada por José Joaquín garcía (2003), en la cual se plantea que la capacidad 
de resolución de problemas desarrolla e incluye las habilidades de observación, 
cuestionamiento, síntesis, análisis, lectura, transferencia, generalización, metacog-
nición y evaluación. Después de seleccionar las variables, se construyeron inicial-
mente 27 indicadores que permitieron la operacionalización de cada una de las 
variables seleccionadas. 

Por último, para evaluar cada indicador se elaboraron tres reactivos dife-
rentes, lo que resultó en una prueba inicial de 80 reactivos. Luego de realizar el 
análisis de los índices de discriminación y de dificultad de todos los reactivos y de 
realizar el análisis factorial de la prueba, el test en su versión final quedó consti-
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tuido por solo 16 preguntas agrupadas en 7 factores. En esta prueba final, 
el valor del α de Cronbach fue de 0,76. Los factores encontrados para esta 
capacidad de resolución de problemas están en el cuadro 1 (para ver las 
preguntas que formaban el test, ver anexos 1 y 2). 

Cuadro 1

Factores componentes de la capacidad de resolución de problemas

Factores Indicadores

Factor 1: predicción y 
transferencia

Selección de la hipótesis más adecuada. 
Determinación de la situación en la que la 
solución de un problema es aplicable.
Identificar la mejor solución a un problema.

Factor 2: capacidad de síntesis

Selección de las palabras clave. 
Organización de los elementos del texto.
Representación formal del enunciado de un 
problema.

Factor 3: lectura crítica del 
enunciado

Determinación de inconsistencias.
Separación de información relevante.

Factor 4: análisis
Establecimiento de relaciones. 
División del problema en subproblemas.

Factor 5: interpretación de 
información

Interpretación de información implícita.
Interpretación de información explícita.

Factor 6: comprensión 
metacognitiva de enunciados 
y procesos 

Identificación de secuencias implícitas 
(seleccionar ruta de solución). 
Inferencia explícita a partir de principios 
(elaborar predicciones).
Inferencia de información implícita (buscar 
datos necesarios).

Factor 7: delimitación del 
problema

acotar y precisar las condiciones del problema.

Fuente: elaboración propia

Hay otros instrumentos con los cuales desde la psicología se ha tra-
tado de medir la capacidad de resolución de problemas como el test clásico 
de la torre de Hanoi/Sevilla que parte de una situación inicial para llegar 
a una situación final —al usar determinadas reglas— en la cual el sujeto 
debe realizar una serie de tareas de transformación, y que permite estudiar 
aspectos como el pensamiento estratégico, la capacidad de planificación y 
la flexibilidad cognitiva (León & Barroso, 2001). 

así mismo, desde la psicología se han usado test de inteligencia 
centrados en la medición de la capacidad para resolver problemas, eli-
minando factores lingüísticos y motrices (Brown, Sherbenou & Johnsen, 
2000). Igualmente, en psicología cognitiva se han diseñado instrumentos 
como el inventario de solución de problemas que mide aspectos como 
la confianza en sí mismo, la reflexividad y las conductas y estrategias 
adecuadas para tomar decisiones y resolver problemas (Miguel-tobal & 
Casado-Morales, 1992). 

Test para medir la capacidad de modelizar

Las variables de este test surgieron de un proceso de revisión teórica 
acerca de la capacidad de modelización. Seguidamente, para cada variable 
se diseñaron grupos de indicadores y para evaluar cada indicador se cons-
truyeron cuatro reactivos (preguntas). 

así, a partir de una matriz de 216 reactivos se seleccionaron 63 
con índices de dificultad y de discriminación aceptables. Como resulta-
do del análisis factorial, el test final quedó conformado por 29 pregun-
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tas agrupadas en ocho factores, con un α de Cronbach de 0,855. Los 
factores determinados para esa capacidad de modelización fueron los 
siguientes. 

Para ver información sobre la naturaleza y estructura de los factores 
que conforman las dos capacidades, garcía y Rentería (2011a; 2012) (para 
ver las preguntas que formaban el test sobre la capacidad de modelización, 
anexos 3 y 4). 

Cuadro 2

Factores componentes de la capacidad de modelización

Factores Indicadores

Factor 1: lectura de 
gráficos

•	 Determinación del valor de la pendiente a partir 
de parejas ordenadas. 

•	 análisis de la relación (proporcional) presentada 
en una gráfica. 

•	 análisis gráfico de relaciones.
•	 Identificación de puntos de una función.
•	 Conversión congruente de una ecuación a un 

enunciado.

Factor 2: manejo de 
propiedades de variables: 
representación y formas 
de relación

•	 Conversión congruente de un enunciado a una 
ecuación. 

•	 Determinación de la relación de 
proporcionalidad. 

•	 Identificación de escalas nominales. 
•	 Identificación de ecuaciones equivalentes.
•	 Solución de una ecuación.

Factor 3: comprensión 
conceptual de 
designaciones x y y

•	 Interpolación - extrapolación.
•	 Identificación de variables en gráficas. 
•	 Conversión de situaciones problema a 

ecuaciones.

Factor 4: establecimiento 
de relaciones causales o 
funcionales

•	 Conceptos de imagen. 
•	 Naturaleza de la variable independiente.
•	 Relación causal. 
•	 Uso explicativo de los modelos, a partir de una 

situación problema.
Factor 5: comprensión de 
la variable dependiente 
(eje y)

•	 Caracterización del eje y. 
•	 Naturaleza de la variable dependiente. 
•	 Ubicación de puntos en la gráfica. 

Factor 6: leer tendencias y 
correlaciones cualitativas 
(positivas) en gráficas

•	 Reconocimiento de variables ordinales en una 
gráfica.

•	 transformación de una situación problema en 
una gráfica.

Factor 7: elaboración de 
síntesis, conclusiones y 
tendencias al relacionar 
datos

•	 Elaboración de conclusiones, a partir de tablas 
de datos.

•	 Conversión de tablas a expresiones algebraicas.
•	 Determinación de los cambios sucedidos en un 

modelo o en un sistema.

Factor 8: comprensión de 
relaciones en funciones 
biyectivas 1 a 1

•	 Concepto de dominio.
•	 Interpretación de relaciones en ilustraciones para 

elaborar conclusiones. 
•	 Lectura de ecuaciones de primer grado: ordenada 

al origen.

Fuente: elaboración propia

Resultados

Determinación de la correlación entre las dos capacidades 
La correlación medida con el estadígrafo de Pearson entre las dos ca-

pacidades es moderada, aunque significativa (r = 0.542, t: 7.153 p: 0.000). 
Por otra parte, las ecuaciones de regresión significativas (p: 0.000) para 
ambas capacidades son: 
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Cap. de modelización = 1,044 Capacidad de resolución de problemas + 5,821 
Cap. de resolución de problemas = 0,282 

Capacidad de modelización + 3.450

Correlaciones entre los factores que conforman las dos 
capacidades 

a continuación, se presenta el cuadro de correlaciones significativas en-
tre los factores que conforman las capacidades de resolución de problemas y 
de modelización. al analizar las correlaciones, se puede observar que hay un 
orden desde el factor más correlacionado con los demás, hasta el menos co-
rrelacionado, en cada una de las dos capacidades estudiadas en este trabajo. 
Para la capacidad de modelización, esto se presenta de la siguiente manera: 

•	 F.6 lectura de tendencias y correlaciones cualitativas y positivas 
en gráficos (Lect Corr).

•	 F.1 lectura de gráficos (Lec graf) y F.4 establecimiento de relacio-
nes causales o funcionales (Rel Caus).

•	 F3 comprensión conceptual de designación X y Y (Comp XY).
•	 F.8 comprensión de relaciones en funciones biyectivas (Fun Biyec).

Cuadro 3

Correlaciones de Pearson entre los factores de las dos capacidades

Modeliza 

Resolución

F.1 
Lec
Graf

F.2
Man.
Variab

F.3
Comp
XY

F.4
Rel
Caus

F.5
Vble
Dep

F.6
Lect
Corr

F.7
Repre Rel

F.8
Fun
Biyec

F1. Pred.
trans

0,336 0,401

F2.
Síntesis

0,305

F3.
Lect. Crit

F4.
análisis

0,405 0,348 0,362 0,45 0,403

F5.
Interpret

0,344

F6.
Comprens

0,357 0,341 0,363

F7.
Delimitac

0,304

Fuente: elaboración propia

Para la capacidad de resolución de problemas, el orden encontrado 
es el siguiente: 

•	 F4. Capacidad de análisis (análisis).
•	 F6. Comprensión metacognitiva de enunciados y procesos (Com-

prens).
•	 F1. Predicción y transferencia (Pred.trans.).
•	 F2. Capacidad de síntesis (Síntesis).
•	 F7. Delimitación del problema (Delimitación).

Una gráfica que representa estas correlaciones con líneas que co-
nectan cada uno de los factores de las dos capacidades permite observar 
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en primer lugar, que el factor 6 de la capacidad de modelización (lectura 
de correlaciones) está fuertemente relacionado con los factores 1 y 4 de 
la capacidad de resolución de problemas (análisis, y predicción y transfe-
rencia), un poco menos con el factor 6 y, débilmente con el factor 2 de la 
misma capacidad (comprensión metacognitiva, y síntesis). al parecer, estos 
factores están correlacionados por la naturaleza eminentemente cualitati-
va de las comprensiones que abarcan y de las tareas que proponen en sus 
indicadores. así, el factor 6 (leer tendencias y correlaciones cualitativas), 
que incluye tareas como la interpretación cualitativa y la representación 
gráfica de estas relaciones cualitativas, se relaciona con lo exigido por el 
factor 1 (predicción, y transferencia) que exige la atención a nuevos contex-
tos, que es una tarea de corte cualitativo, para aplicar en ellos patrones de 
solución conocidos y enunciados de forma igualmente cualitativa, además 
de la predicción en forma de formulación de hipótesis y de estimaciones del 
comportamiento de los fenómenos también propuestas inicialmente des-
de una estructura cualitativa.

así mismo, la relación de este mismo factor con el factor 4 (análisis) 
parece explicarse porque este último exige separar y clasificar y describir 
detalladamente la información relevante, es decir, cada parte del problema 
y las formas como estas se relacionan, que son también tareas eminente-
mente cualitativas. La relación entre este mismo factor 6 y el factor 6 de 
la capacidad de resolución de problemas (comprensión metacognitiva) y 
con el factor 2 de la misma capacidad (síntesis) puede explicarse, porque 
las tareas que exigen estos dos factores —como establecer relaciones en-
tre las diferentes ideas, partes o variables de un problema y describirlas o 
expresarlas en diferentes formas de representación, reconocer lenguajes 
o códigos, además de emitir juicios sobre la forma en que estas se rela-
cionan— requieren el establecimiento mismo de correlaciones entre estos 
elementos y la comprensión cualitativa de esas correlaciones. 

gráfica 1

Fuerza de las correlaciones entre los factores de las capacidades de modelización y resolución de problemas

F5. RS
Interpret.

F2. RS
Síntesis

F4. RS
análisis

F6. RS
Comprens.

F6. M
Lec. corr.

F7. RS
Delimitación

F3. MD
Comp. XY

F8. MD
Fun. Biyec.

F1. RS
Pred. trans.

F4. MD
Rel. Caus.

F1. MD
Lec. graf.

Fuente: elaboración propia



V
O

LU
M

EN
 5

 / 
N

Ú
M

ER
O

 1
1 

/ J
EN

ER
O

-J
U

N
IO

 D
E 

20
13

 / 
IS

SN
 2

02
7-

11
74

 / 
BO

g
O

tá
-C

O
LO

M
BI

a
 / 

Pá
gi

na
 2

97
-3

33
ma

gis

PágINa  310

Este modelo es desarrollado únicamente con las 
correlaciones entre los factores. Es decir, para su cons-
trucción no se usaron técnicas de análisis de ecuacio-
nes estructurales.

De forma similar, en el gráfico se puede apre-
ciar que el factor 4 de la capacidad de resolución de 
problemas (capacidad de análisis) se relaciona fuerte-
mente con los factores 1, 6 y 8 de la capacidad de mo-
delización (lectura de correlaciones, lectura de gráficos 
y manejo de las relaciones funcionales 1 a 1). Igual-
mente, se relaciona con un poco menos de fuerza con 
el factor 4 de la capacidad de modelización (relación 
causal) y más débilmente con el factor 3 de la misma ca-
pacidad (comprensión conceptual de las designaciones 
x y y). La fuerte relación entre el factor 4 (capacidad 
de análisis) con los factores 1, 6 y 8 de la capacidad 
de modelización (lectura de gráficos, de tendencias y 
correlaciones y comprensión de funciones 1 a 1) puede 
explicarse porque definir, conocer y clasificar las partes 
importantes o las variables del problema y cómo se re-
lacionan (tareas que se realizan si se tiene la compren-
sión que abarca este factor) son esenciales para llevar 
a cabo las incluidas por los otros factores menciona-
dos como proveer tendencias o valores específicos de 
características importantes en las gráficas (pendiente u 
ordenada al origen, factor 1), e interpretación y re-
presentación gráfica y formal de relaciones cualitati-
vas, ya que requieren definir y clasificar las variables 
y sus valores. así mismo, las tareas contempladas en 
la comprensión de factor 4 (capacidad de análisis) se 
relacionan fuertemente con el factor 8 de la capacidad 
de modelización (comprensión de relaciones en fun-
ciones biyectivas 1 a 1), ya que este último requiere la 
comprensión de las relaciones de correspondencia 1 a 1, 
y la capacidad de análisis facilita el establecimiento de 
correspondencias 1 a 1 entre las diferentes partes de las 
representaciones, además de permitir de esta manera 
su conversión.

Por otra parte, la menos fuerte relación entre el 
factor 4 (capacidad de análisis) y el factor 4 de la ca-
pacidad de modelización (establecimiento de relaciones 
causales o funcionales) puede deberse a que la com-
prensión acerca de las relaciones funcionales, de la 
variable independiente en particular y, el uso de estas 
relaciones para construir explicaciones, que son ta-
reas propias de la comprensión que exige este último 
factor, aunque igualmente requieren definir, conocer y 
clasificar las variables del problema y sus relaciones —ta-
reas propias de la capacidad de análisis— van más allá 
de ellas poniendo en contexto y en acción estas va-
riables. Por último, la débil relación entre el factor 4 
(capacidad de análisis) y el factor 3 de la capacidad de 
modelización (comprensión conceptual de designacio-
nes x y y) que exige conceptualizaciones acerca del uso 
y naturaleza de las denominaciones x y y de las varia-

bles, en ecuaciones, parejas ordenadas y enunciados, 
aunque de nuevo exige la determinación misma de las 
variables (propia de la capacidad de análisis), se centra 
más en sus formas de notación y en las reglas de los 
diferentes códigos semióticos por medio de los cua-
les se les puede expresar, que en clasificarlas, definirlas 
o diferenciarlas. 

Por otro lado, el gráfico muestra cómo el factor 
4 de la capacidad de modelización (relación causal) se 
relaciona moderadamente con el factor 4 de la capa-
cidad de resolución de problemas (análisis) y un poco 
menos con los factores 1 y 5 de la misma capacidad 
(interpretar información y, predicción y transferencia). 
Ya que la primera relación fue explicada en el párrafo 
anterior, se pasará a proponer explicaciones para las 
relaciones más débiles entre este factor y los factores 1 
y 5 de la misma capacidad. 

Las relaciones moderadas entre el factor 4 de la 
capacidad de modelización (establecimiento de relacio-
nes causales o funcionales) y los factores 1 y 5 de la 
capacidad de resolución de problemas (predicción, y 
transferencia, interpretación de información) pueden 
deberse a que el primero requiere la comprensión de 
las relaciones funcionales, de su carácter operacional 
desde la variable independiente y de su uso al construir 
explicaciones, comprensión necesaria para formular hi-
pótesis en forma de expresiones funcionales a partir 
de datos y, para explicar el comportamiento de las 
variables en situaciones y contextos diversos usando 
diversos modelos, operaciones propias del factor 1. 
así mismo, las relaciones moderadas entre el factor 4 ya 
mencionado y el factor 5 (interpretación de informa-
ción) pueden deberse a que para que se puedan realizar 
las mismas tareas propias del factor 4 ya mencionadas 
pueden necesitarse como prerrequisito de las compren-
siones exigidas en el factor 5 como la de comparar las 
hipótesis con las teorías para generar explicaciones, 
establecer relaciones y atribuir el valor a las incógnitas 
(variables dependientes).

Igualmente, el factor 6 de la capacidad de reso-
lución de problemas (comprensión metacognitiva) se 
relaciona moderadamente con factor 6 y factor 1 de la 
capacidad de modelización (lectura de correlaciones y 
lectura de gráficas) y algo menos con el factor 3 de la 
misma (comprensión conceptual de las designaciones 
x y y). Como la primera relación ya fue discutida, el 
análisis se centrará en las otras dos. La relación mo-
derada del factor 6 de la capacidad de resolución de 
problemas (comprensión metacognitiva de enunciados 
y procesos) con los factores 1 y 3 de la capacidad de re-
solución de problemas (lectura de gráficos, compren-
sión conceptual de designaciones x y y) puede tal vez 
explicarse porque establecer relaciones entre las ideas 
o variables de un problema y expresarlas usando el co-
nocimiento de otros códigos —tareas que hacen parte 



Re
so

lv
er

 p
ro

bl
em

as
 y

 m
od

el
iz

ar
: u

n 
m

od
el

o 
de

 in
te

ra
cc

ió
n

ma
gis

PágINa  311

de la comprensión del factor 6— son tareas que abar-
can e incluyen las de identificar tendencias generales o 
valores específicos en gráficas y, diferenciar los usos y 
significados de las designaciones x y y, en los diferentes 
tipos de representaciones.

Por último, el factor 7 de la capacidad de reso-
lución de problemas (delimitación del problema) se 
relaciona muy débilmente con el factor 1 de la capa-
cidad de modelización (lectura de gráficas). Esta débil 
relación puede deberse a que la identificación de las con-
diciones, de los interrogantes o incógnitas, y de los 
aspectos más relevantes de un problema —propias del 
factor 7 (delimitación del problemas)— solo es nece-
saria en las etapas iniciales de la ejecución de las tareas 
de interpretación y lectura de gráficas (factor 1), como 
la determinación de valores específicos en las mismas, 
o de la tendencia que representan y, la comprensión 
de los términos presentados en ellas. Es decir, al pare-
cer la comprensión del factor 7 sirve solamente para la 
interpretación de la información explícita en las gráfi-
cas que —aunque es necesaria— no es suficiente para 
realizar de forma completa la tarea de interpretarlas. 

A modo de conclusión 

Luego de analizar los resultados observados, 
puede inferirse en primer lugar, que aunque las dos 
capacidades se encuentran moderada pero significa-
tivamente relacionadas, es más importante la capaci-
dad de modelización para la resolución de problemas, 
que la capacidad de resolución de problemas para la 
capacidad de modelización. Estos resultados son acor-
des con el presupuesto teórico de que la solución a un 
problema constituye un modelo y con que la mayor 
dificultad de los estudiantes para resolver un proble-
ma frecuentemente es lograr modelizar la situación a la 
cual este se refiere. 

En segundo lugar, el análisis de los resultados 
permite inferir que la relevancia de factores referidos 
a la información cualitativa como el 6 de la capacidad 
de modelización (leer tendencias y correlaciones cua-
litativas), el 4 y el 7 de la capacidad de resolución de 
problemas (capacidad de análisis, delimitación del pro-
blema). Los factores referidos al establecimiento de 
relaciones como el 4 de la capacidad de modelización 
(relación causal) y el 6 de la capacidad de resolución 
de problemas (comprensión metacognitiva) pueden in-
dicar que los aspectos cualitativos y relacionales son 
esenciales para el desarrollo de las dos capacidades 
generales de resolución de problemas y de modeli-
zación. Estos resultados abogan por la utilización de 
problemas cualitativos en las aulas de clases en lugar 
de problemas de carácter estrictamente cualitativos, 
que permitan ejecutar las tareas más relevantes de las 
capacidades de modelización y de resolución de pro-

blemas que son precisamente las de orden cualitativo 
y las de tipo relacional. Esta sugerencia se apoya en 
el hecho de que la resolución de problemas cualita-
tivos pone en contacto los modelos mentales de los 
sujetos con los modelos conceptuales de las ciencias 
y no solo los modelos conceptuales de estas ciencias con 
sus modelos matemáticos, como sucede en el caso de 
los problemas cuantitativos (garcía, 2003). Es decir, 
solo la resolución de problemas cualitativos produce 
verdadero aprendizaje, en términos de la creación y la 
modificación de los modelos mentales de los sujetos 
que aprenden. 

En tercer lugar, la relevancia de los factores cua-
litativos y relacionales en ambas capacidades —de mo-
delización y de resolución de problemas— puede ser 
un índice de la importancia del proceso de mapeo de 
elementos, relaciones y estructuras en la situación 
problema, con el objeto de construir similaridades 
entre el modelo y la situación, sin llegar a constituir 
isomorfismos estrictos entre el modelo y esta situa-
ción, pues los modelos solo serían isomórficos a las 
situaciones en cierto grado y solo en ciertos aspectos 
(giere, 1992). 

Por último, en el campo de la didáctica de las 
ciencias, estos resultados pueden implicar la posibili-
dad de la implementación de propuestas y estrategias 
didácticas que complementen los procesos de reso-
lución de problemas con los de modelización de situa-
ciones y que tengan en cuenta las relaciones halladas 
entre los factores constituyentes de ambas capacida-
des, en especial aquellos factores que implican tareas 
eminentemente cualitativas. aunque es preciso decir 
que el modelo de correlaciones múltiples aquí ofreci-
do puede ser enriquecido si ponen en interacción los 
factores encontrados en las capacidades de modeli-
zación y resolución de problemas, con los factores que 
conforman otras capacidades fundamentales para el 
aprendizaje y la enseñanza de las ciencias como las de 
representación y argumentación. 
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Anexo 1
Test sobre la capacidad de resolución de problemas

1.  alexander quiere comprar un teléfono celular. Para realizar la 
elección del mejor operador y mejor plan, hace uso de infor-
mación personal e información de las empresas telefónicas. La 
información personal describe los números telefónicos a los que 
alexander llama con mayor frecuencia. La información de las em-
presas telefónicas describe el costo de cada plan.

Información personal

Operadores Cantidad de números telefónicos a los que llama 
con frecuencia

Llama ya 5 

Fijo 8

Comunícate 7

Información sobre las empresas telefónicas

Valor del minuto 
en pesos Al mismo 

operador 
Teléfono 
fijo 

Otros 
operadores

Llamadas 
internacionalesNombre de la 

empresa

Llama ya 
Pospago 230 300 514 2.170
Prepago 245 348 604 2.309 

Comunícate 
Pospago 145 177 263 1.750
Prepago 85 200 300 1.850

 En el plan prepago, Llama ya ofrece a sus clientes la oportunidad 
de elegir un número telefónico para hablar gratis los 5 primeros 
minutos. En pospago, los clientes pueden elegir 3 números telefó-
nicos para hablar gratis los 5 primeros minutos. ¿Cuál es el opera-
dor y el plan que más le conviene a alexander para su economía? 
Para solucionar el problema, se deben establecer relaciones entre:

a. La calidad del servicio que presta cada operador y el costo del 
servicio por operador y plan.

b. El precio del servicio de cada operador en pospago en rela-
ción con el costo del servicio en prepago.

c. Los planes que ofrece cada operador y el costo del servicio 
para alexander según sus contactos.

d. La cantidad de minutos que gasta alexander en el mes con la 
cantidad de minutos que cubre cada plan.

2.  Felipe es un joven de 28 años de edad, 175 cm de estatura y 75 
kg de peso. Este joven está en la selva y en el camino se encuen-
tra un abismo cuya amplitud es 4 metros y cuya profundidad 
es de 500 metros. Para cruzar de un lado a otro del abismo, 
Felipe contempla dos posibilidades: bajar la pendiente y volver 
a subirla, en lo que gastaría 5 horas caminando o construir un 
puente con el tallo de un árbol. ¿Qué características debe tener 
el puente para cruzar el abismo? Una información relevante para 
la solución del problema es:

a. La amplitud del abismo y el peso del expedicionario. 
b. La profundidad y la amplitud del precipicio por cruzar. 
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c. La edad, la estatura y el peso que tiene Felipe.
d. El nivel de equilibrio que puede tener Felipe.

3.  En un hospital de Medellín (Colombia) se encuentra una paciente 
con cáncer en etapa terminal. La paciente manifiesta la volun-
tad de que le apliquen la eutanasia, pero las leyes colombianas 
no han legalizado esta práctica. Desde su forma de pensar, el 
médico que atiende a la paciente está de acuerdo con la aplicación 
de la eutanasia y al mismo tiempo practica fielmente las leyes 
colombianas. ¿Practicará el médico la eutanasia a la paciente? 
Las palabras claves para la solución del problema son:

a. Dolor, paciente, eutanasia, ilegal. 
b. Paciente, dolor, aplicar, eutanasia.
c. Paciente, vida, muerte, dolor. 
d. Paciente, eutanasia, ilegal, doctor.

4.  Una madre de familia lleva a su bebé de 12 meses de edad a la 
pediatra. En la historia clínica del niño hay una tabla que relacio-
na las variables edad, peso, talla: 

Tabla de peso y altura en niños

Edad Peso (kg) Talla (cm)

1 mes 4,90 54,6

2 meses 5,11 57,8

3 meses 6,00 61,1

4 meses 6,65 63,5

5 meses 7,23 66,0

6 meses 7,85 67,8

7 meses 8,20 69,4

8 meses 8,60 70,8

9 meses 9,18 72,3

10 meses 9,39 73,5

11 meses 9,70 71,2

12 meses 10,15 70,3

 La pediatra se sorprende al observar la tabla porque evidencia la 
siguiente inconsistencia:

a. El peso mes a mes no aumenta la misma cantidad.
b. Los dos últimos meses, la estatura del niño disminuyó.
c. En el primer mes de edad, el peso del niño aumentó poco.
d. La talla a los 12 meses es baja en relación con el peso.

5.  aníbal está vendiendo en una venta de verduras y legumbres y 
no conoce el precio de los plátanos y la yuca. Él recuerda que 
su papá por 2 kilos de plátanos y 4 kilos de yucas a un cliente le 
cobró $5.600 y por 1 kilo de plátano y 3 de yuca a otro cliente 
$3.600. ¿Cuál es el valor del kilo de yuca y del kilo de plátano? 
Las ecuaciones que pueden servir para la solución del problema 
son: 
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a.  2y + 4p =3.600 y 1p + 3y = 5.600
b.  2p + 4y = 5.600 y p + 3y = 3.600
c.  2y + 4p = 0 y 1p + 3y = 0
d.  2p + 4y = 5.600 y p + 3y = 3.600

6.  todos los días, Santiago juega chance. Él juega cada día $500 con 
el objetivo de volverse rico. ¿Cuántos chances tendría que hacer 
Santiago él mismo para ganar con seguridad? Un dato que no 
ofrece el problema y que es necesario saber para solucionarlo es:

a.  Qué cantidad de dinero se gana Santiago si juega $500 al 
número ganador.

b.  Cuánto dinero ahorra Santiago si no juega chance y ahorra el 
dinero por un año.

c.  De cuántas cifras hace el chance Santiago cuando juega la 
lotería.

d.  Qué cantidad de dinero gasta Santiago diariamente en chance.

7.  Diversidad de climas que permite cultivar gran variedad de pro-
ductos, entre ellos café, papa, maíz, plátano, flores, caña y arroz. 
La siguiente tabla establece una relación entre el tipo de clima, 
su temperatura y su altura así:

Pisos térmicos de Colombia

Clima Temperatura Porcentaje
Tierra Altura (metros)

glacial Menor 6ºC 0% 4.000 

Páramo 6ºC a 12ºC 2% 3.000

Frío 12ºC a 17ºC 8% 2.000 a 3.000

Medio templado 17ºC a 24ºC 10% 1.000 a 2.000

Cálido Mayor 24ºC 80% Menos de 1.000

 Si el clima en Colombia por causa del calentamiento global au-
menta en 2ºC, ¿qué productos disminuyen su producción? ¿Qué 
subproblemas es necesario resolver para solucionar el problema? 

a. ¿Qué productos se cultivan en cada clima? ¿Qué porcentaje 
de tierra cubre cada clima?

b. ¿Cuáles son los productos que más se consumen en Colom-
bia? y ¿qué porcentaje de tierra cubre cada clima?

c. ¿Cuáles son los productos más cultivados en Colombia? ¿Qué 
porcentaje de la tierra es trabajada en Colombia?

d. ¿Cuáles son los productos que más se cultivan en Colombia? 
y ¿cuáles son los productos que más se comercializan?

8.  antonio pide un crédito hipotecario para la compra de una 
vivienda. La capacidad de pago mensual de antonio es de 
$500.000 y las cuotas mensuales para el pago de la vivienda son 
de $460.000. ¿Logrará antonio pagar su casa en 10 años si su 
capacidad de pago se incrementa en 5% anual y los intereses del 
UVR aumentan en 8% anual? La hipótesis que mejor dirige a la 
solución del problema planteado es:
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a.  El valor de la cuota de la casa en algún momento supera el 
valor de capacidad de pago de antonio, porque el porcentaje 
en que sube la cuota de la casa es mayor que el porcentaje en 
que sube la capacidad de pago. 

b.  Si antonio paga el préstamo de la casa en 15 años, no pierde 
la vivienda porque el valor de las cuotas se reduce y esas cuo-
tas no alcanzan a superar la capacidad de pago de antonio.

c.  El valor de la cuota para el pago de la casa no superará el 
valor de la capacidad de pago, porque la capacidad de pago 
de antonio es mayor que el valor de las cuotas de viviendas.

d.  Si antonio paga el préstamo en 10 años, el costo de la vivien-
da es más económico que si lo paga en 15 años, porque se 
ahorra el dinero correspondiente al interés de 5 años.

9.  La siguiente tabla muestra la proporción de enfermos de VIH Sida, 
según la vía de transmisión y sexo de 1982 a 2000 en argentina. 
HSH. Hombres que tiene sexo con hombre. Perinatal. transmisión 
de la madre al hijo. UDI. Usuarios de drogas inyectadas.

Vía Hombres Mujeres Total %Vía %Hombres %Mujeres

Sanguínea 239 107 346 1,85 1,64 2,62

UDI 6.265 1.064 7.329 39,22 42,88 26,09

Perinatal 630 619 1.249 6,68 4,31 15,18

Heterosexual 2.283 2.140 4.423 23,67 15,63 52,48

HSH 4.663 - 4.553 24,95 31,92 -

Desconocido 530 148 678 3,63 3,63 3,63

total 14.610 4.078 18.688 100,00 100,00 100,00

Fuente: Actualización del Boletín sobre el SIDA en Argentina, Año 2, Número 2. 
Ministerio de Salud, UCE VIH/SIDA y ETS, Lusida.

 a partir de los datos presentados en la tabla se puede determi-
nar:
a.  El porcentaje de personas con sida en argentina al año 2000.
b. El porcentaje de personas en argentina reportadas con sida.
c. Cuál es la vía que con mayor frecuenta se transmite el sida.
d. Cuántas personas son contagiadas anualmente de sida.

10. Un vagón del metro hace su recorrido entre la estación a y la B 
y recorre estas distancias en los siguientes tiempos. La magnitud 
que se mantiene constante durante el recorrido es: 

t (horas) 1 2 3 4

X (kilómetros) 80 160 240 320

a.  La velocidad, porque el metro recorre siempre el mismo espa-
cio en el mismo tiempo.

b.  La aceleración (cambio de velocidad), porque cada hora ace-
lera la misma cantidad. 

c.  La distancia recorrida, porque cada hora recorre la misma 
distancia.

d.  El tiempo, porque cada trayecto de espacio lo hace en una 
hora. 
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11. Para llegar temprano a su trabajo, Pedro debe 
viajar en el metro que sale a las 7 a.m. des-
de la estación Y. Un día cualquiera, Pedro lle-
gó a las 7:01 cuando el tren ya había salido. 
teniendo en cuenta que el tren viaja a 50 
km/h, que la siguiente estación está a 2 km 
de distancia y que en cada estación el tren se 
detiene 5 minutos, Pedro decidió caminar a 
la siguiente estación (Z) a una velocidad de 
4 km/h para ver si alcanzaba el tren. ¿Logra-
rá Pedro tomar el metro de las 7 a.m. en la 
estación de Bello? Un problema que se solu-
ciona de manera similar es:

a.  Calcular en qué momento se encuentran 
dos atletas a y B que corren a su encuen-
tro con la misma velocidad.

b.  Calcular el tiempo que gasta en alcanzar 
el atleta a al atleta B, si el atleta B va ade-
lante del atleta a, pero se desplaza a 
menor velocidad.

c.  Calcular el tiempo que tardan en llegar a 
la meta el atleta a y el B, si parten de un 
punto al mismo tiempo pero con diferen-
tes velocidades.

d.  Calcular la velocidad que debe llevar B 
para alcanzar a a, si el atleta a va ade-
lante de B y se detiene a descansar.

12.  El principio de la conservación de la energía 
afirma que la cantidad de energía en cual-
quier sistema aislado permanece invariable 
en el tiempo, aunque esa energía puede cam-
biar de forma. Según este principio, la can-
tidad de energía que registra el contador de 
una casa es:

a.  Igual a la cantidad de energía que utiliza 
la familia.

b.  Mayor que la cantidad de energía que con-
sume la familia.

c.  Menor que la cantidad de energía que 
consume la familia.

13. Sandra ha trabajado como empleada duran-
te 14 meses. El patrón le liquidó sus presta-
ciones por un valor de $438.000. Inconfor-
me con el valor de la liquidación, Sandra va 
a la oficina del trabajo para que la orienten 
en este proceso. allí le dijeron: la liquidación 
por cada año de trabajo equivale a un mes 
de sueldo más el 12%. Esta liquidación se 
hace sobre el salario mínimo y no sobre lo 
que le pagan, que corresponde al salario mí-
nimo con un descuento del 30% equivalente 

a la alimentación que consume en el lugar 
de trabajo. también tiene derecho a que le 
liquiden las vacaciones, porque no ha hecho 
uso de ellas. Por cada año de trabajo, tiene 
derecho a 15 días calendario. ¿tiene Sandra 
razón en su reclamo, si el salario mínimo es 
de $460.500 mensuales? teniendo en cuen-
ta los siguientes enunciados, escoja la que 
considera la mejor ruta de solución al pro-
blema planteado. 

a.  Determinar qué se pide en el problema.
B.  Calcular el valor de la liquidación por 14 

meses de trabajo, calcular el valor de las 
vacaciones por 14 meses de trabajo y su-
mar las dos cantidades.

C.  La cantidad de dinero de la liquidación 
debe tener un valor mayor a $438.000, 
porque el salario mínimo por un año 
supera ese valor.

D.  Evaluar si la cantidad de dinero de la liqui-
dación de Sandra es mayor de $438.000.

E.  Comprender el enunciado del problema.
F.  Seleccionar los datos desconocidos que  

ofrece el problema.

a.  a, B, C, D, E, F
b.  B, C, D, a, E, F
c. E, a, F, C, B, D 
d.  E, a, F, B, C, D

14. Un ama de casa desea bajar el costo de la 
canasta familiar, sin afectar la nutrición de 
la familia. Para tal propósito, el ama de casa 
debe conocer además los siguientes datos:

a. Saber qué alimentos le gustan más a la fa-
milia y la cantidad que consume cada 
persona.

b. Conocer los nutrientes que contiene cada 
alimento y el respectivo precio de cada ali-
mento.

c. Conocer el precio de cada alimento en 
el mercado y cuáles le gustan más a la 
familia.

d. Conocer qué cantidad de alimento con-
sume cada persona y el tipo de nutrien-
tes que tiene cada alimento.

15. En una escuela, muchos estudiantes resulta-
ron intoxicados después de un almuerzo. La 
siguiente tabla muestra una relación entre 
las personas que consumieron alimentos, ti-
pos de alimentos consumidos y presencia (SÍ) 



Re
so

lv
er

 p
ro

bl
em

as
 y

 m
od

el
iz

ar
: u

n 
m

od
el

o 
de

 in
te

ra
cc

ió
n

ma
gis

PágINa  321

o ausencia (NO) del malestar. ¿Qué alimentos produjeron la in-
toxicación en la comunidad?

Carne Pollo Pescado Agua Leche Banano

Carla 0 X X 0 X X Sí 

Caro X X X 0 0 No 

ana X 0 0 X X 0 Sí

Luisa 0 X X 0 X No 

Francisco X  0 X X X X Sí

 El alimento que produjo la intoxicación fue:

a.  El pescado porque fue el alimento más consumido por los 
estudiantes.

b.  El banano porque Francisco y Carla lo consumieron y se in-
toxicaron.

c.  La leche porque las tres personas que la consumieron están 
intoxicadas.

d.  Carne porque dos de los estudiantes que la consumieron es-
tán intoxicadas.

16. El etanol es rápidamente absorbido por el torrente sanguíneo y 
alcanza el cerebro y las demás células del cuerpo. Como molécu-
la pequeña, es capaz de cruzar la barrera hematoencefálica del 
cerebro. Por razones que aún están siendo investigadas, la 
llegada del alcohol al cerebro produce el lanzamiento de dopa-
mina y endorfina al torrente sanguíneo, lo cual produce euforia. 
Posteriormente, el efecto depresivo causado por el alcohol se 
debe a que actúa sobre los canales BK del potasio, los cuales son 
calciodependientes. El etanol potencia la actividad de los canales 
BK, lo cual disminuye la excitabilidad de la neurona. El etanol 
actúa sobre el neurotransmisor gaBa, aunque se ha cuestionado 
si esto es realmente una consecuencia directa del efecto produ-
cido en los canales BK. Los efectos sobre la gaBa son similares a 
los producidos por ansiolíticos como el diazepan y el benzodiaze-
pan. gaBa es un neurotransmisor inhibidor, lo cual significa que 
retarda o inhibe el impulso nervioso. El etanol incrementa la efi-
cacia de gaBa y actúa por medio de los receptores gaBa. Cuan-
do es usado durante un período prolongado, el etanol cambia el 
número y el tipo de receptores de gaBa, lo cual es responsable 
de los cambios violentos en el comportamiento del individuo. El 
etanol interviene en la sinapsis y provoca la muerte de las células 
nerviosas, debido al incremento de la concentración intracelu-
lar del calcio. a continuación, se ofrecen cuatro secuencias de 
eventos contados en el texto, selecciona la que consideras más 
adecuada. 

a) Consumo de etanol - efecto eufórico – efecto depresivo. 
b) Efecto eufórico - absorción de etanol – efecto depresivo.
c) Efecto eufórico – lanzamiento de dopamina – efecto depresivo. 
d)  Producción de gaBa- absorción de etanol – efecto eufórico.
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Anexo 2
Tabla de variables y número de preguntas correspondientes 
de la prueba para medir la capacidad de resolución de 
problemas

No. de 
pregunta Variable Factor 

No. 

1 Establecimiento de relaciones 4

2 Separación de información relevante 3

3 Selección de palabras clave 2

4 Identificación de inconsistencias 3

5 Representación formal del enunciado del problema 2

6 acotar y precisar las condiciones del problema 7

7 División del problema en subproblemas 4

8 Selección de hipótesis más adecuada 1

9
Interpretación de información explícita para elaborar 
conclusiones 

5

10
Inferencia explícita de predicciones (elaborar 
predicciones): deducir constante 

6

11
Seleccionar la situación aplicable en la solución del 
problema 

1

12 Identificar la mejor solución al problema 1

13
Identificación de secuencias implícitas (seleccionar 
rutas de solución)

6

14
Inferencia de información implícita (buscar datos 
necesarios)

6

15
Interpretación de información explícita: deducción a 
partir de datos

5

16 Organizar elementos del texto 2

(Tabla de elaboración propia).
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Anexo 3
Test sobre la capacidad de modelización

Este tipo de pregunta consta de un enunciado y cuatro opciones de 
respuesta (a, b, c y d). Solo una de estas opciones responde correctamen-
te la pregunta. Usted debe seleccionar la respuesta correcta y marcarla 
en su hoja de respuestas, llenando el óvalo correspondiente a la letra que 
indique la opción elegida.

1. El siguiente gráfico representa el porcentaje en el cual los adoles-
centes tienen una actitud favorable o desfavorable hacia el sexo 
ocasional. Se puede afirmar que en el gráfico se representa la 
distribución porcentual de:

 

Po
r 

ci
en

to

70

60

50

40

30

20

10

0
0 0

act. No
favorable

act. Poco
favorable

act. Moderada act. Favorable

Categoría

34%

66%

actitud de los jóvenes hacia el sexo 
ocasional

a.  Una variable es discreta
b.  Una variable continua
c.  Una variable ordinal
d.  Una variable nominal 

2. De acuerdo con la información proporcionada por la gráfica, se-
lecciona la afirmación adecuada sobre la naturaleza de la variable 
independiente. 

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

200 40 60 80

Dm(g)

t(min)
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a.  El tiempo es en este caso la variable independiente.
b.  El cambio en la masa es la variable independiente.
c.  Cualquiera de las variables puede ser la independiente.
d.  Ni el tiempo ni la masa son variables independientes.

3.  En un estudio para determinar el origen étnico de los integrantes 
de una escuela, se emplean las siguientes categorías: 

 1. afroamericano 2. Caucásico 3. Indígena 4. Mestizo 5. Oriental 
6. árabe-musulmán. La escala utilizada es de carácter

a. Nominal.
b. Ordinal.
c. Intervalar.
d. Proporcional. 

4. El punto de corte sobre el eje Y en la función Y = 5X - 3 corres-
ponde al término:

a. Y
b. 5
c. 3
d. -3

5.  Dada la ecuación 3x – 5 = y, señale la expresión verbal que mejor 
la representa:

a. y es igual al triple de x menos 5
b. y es igual a 3 menos 5 por x
c. y es igual a 5 menos 3 por x
d. y es igual al triple de la diferencia de x menos 5

6. En la ecuación y = x3 + (2x – 2) cuando el valor de x es igual a 6, 
¿cuál es el valor de y? 

a. 206
b. 216
c. 226
d. 432

 
7. De las siguientes ecuaciones, identifica cuál es la expresión equi-

valente a la ecuación Y = 4 X +2 

a. Y - 2X = 2X + 2
b. Y = 4X - 2 
c. 2Y = 4X + 2
4. 2Y = 8X + 2

8. Cuando afirmamos que la extrema pobreza es una de las causas 
de la violencia en un país, podríamos inferir que: 

a. Primero se genera la pobreza y después esta provoca la vio-
lencia. 

b. La violencia genera la pobreza que sufren luego las comuni-
dades.
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c. La violencia y la pobreza son connaturales en nuestras comu-
nidades.

d. La violencia y la pobreza se generan de una forma simultá-
nea. 

9. Si f(x) = x2 (a veces, como ya sabes, se escribe: y =x2), ¿cuáles de 
los siguientes puntos estarán sobre la gráfica de esa función?

 
a. (0, 1)
b. (-1, 1/10)
c. (3, 6)
d. (3, 9)

10. De las siguientes afirmaciones, selecciona aquella que a tu juicio 
defina mejor el dominio de una función. 

a. Conjunto de valores permitidos de X en una función específi-
ca. 

b. En la relación entre a y B, son todos los elementos de B que 
son imagen de a. 

c. El subconjunto de origen formado por los números reales 
que tienen imagen.

d. todos los puntos del eje X que tienen una o más imágenes. 
e. todos los puntos del eje Y que se corresponden con un punto 

en el eje X.

11. Si en una función se definen los siguientes pares ordenados (4, 8) 
(5, 10) (3, 6) (2, 4) los elementos de dichos pares ordenados que 
pertenecen a la imagen de la función son: 

a. 8, 10, 6, 4
b. 4, 5, 3, 2
c. 2, 4, 6, 8, 10
d. 4, 6, 10, 5

12. Dadas las coordenadas (2, 4) y (4, 8) pertenecientes a una línea 
recta, ¿el valor de la pendiente de la recta es?:

a. 2
b. 4
c. 1
d. 3

13. al analizar la gráfica sobre el comportamiento de un gas, podría-
mos concluir que…
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Volumen

V

Número de
moles (n)

a. El volumen de un gas es inversamente proporcional al núme-
ro de moles del gas.

b. El volumen de un gas es directamente proporcional al núme-
ro de moles del gas. 

c. El número de moles de un gas es inversamente proporcional 
al volumen del gas. 

d. El volumen de un gas es rectamente proporcional al número 
de moles del gas.

14. En la gráfica que relaciona la temperatura y la presión del agua y 
de una disolución, se puede afirmar que:

p / mm Hg

760

–1,086 0 100 100,52

t / °C

D
te  (H

2
O)

D
on  1 

m

a. La temperatura es la variable dependiente y la presión la va-
riable independiente.

b. La temperatura es la variable independiente y la presión la 
variable dependiente.
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c. En la gráfica cualquiera de las variables puede ser dependien-
te o independiente. 

d. ambas variables: la temperatura como la presión son de ca-
rácter independiente 

15. Patricia usó una tela de algodón para hacerse una blusa y des-
pués empleó un pedazo 4 veces más largo para hacerse un ves-
tido. Siendo a la longitud del vestido y b la longitud de la blusa, 
los segmentos que mejor representan las longitudes de las telas 
son:

a. a b

b. a b

c. a b

d. a b

16. Esta gráfica representa el cambio del pH de una disolución bási-
ca, al añadirle HCl 0,1 Molar. La información proporcionada por 
la gráfica puede ser interpretada de la siguiente manera:

11

13

9

7

5

3

1

25 50 75

pH

a. al añadir 50 cm3 de HCl, el pH de la solución se mantiene 
estable. 

b. al añadir 50 cm3 de HCl, el pH de la solución cambia brusca-
mente. 

c. El pH de la disolución desciende constantemente al añadirle 
HCl.

d. El pH de la disolución asciende constantemente al añadirle 
HCl.

17. En su desarrollo, todo ser humano experimenta cambios bioló-
gicos. En los primeros años de vida, el crecimiento es más acele-
rado y a medida que va avanzando en edad, crece menos, hasta 
que llega a los 22 años cuando se detiene el crecimiento. ¿Cuál 
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de estas gráficas representa mejor la relación entre edad y talla 
del ser humano?

talla (cm)

Edad (años)

talla (cm)

a) c)

talla (cm)

Edad (años)

talla (cm)

Edad (años)

b) d)

18. La tabla muestra la presión cardiaca sistólica (Y) en mujeres con 
edades (X) entre 35 y 75 años. El valor de la presión para una 
mujer de 38 años sería aproximadamente igual a:

Edad (años) 35 45 55 65 75

Presión (mm Hg) 105 124 143 158 166

a. 118 mm Hg
b. 130 mm Hg
c. 111 mm Hg
d. 120 mm Hg

19. Elige la afirmación sobre el eje Y del plano cartesiano que creas 
correcta:

a. El eje Y es el eje de las ordenadas, es vertical, positivo del 
punto cero hacia arriba y negativo desde este punto hacia 
abajo. 

b. El eje Y es el eje de las abscisas, es horizontal, positivo del 
punto cero hacia la derecha y negativo desde este punto ha-
cia la izquierda. 

c. El eje Y es el eje de las ordenadas, es vertical, negativo del 
punto cero hacia la derecha y positivo desde este punto hacia 
la izquierda.

d. El eje Y es el eje de las abscisas, es horizontal, negativo del 
punto cero hacia la derecha y positivo desde este punto hacia 
la izquierda.

20. Cuando la función se iguala a cero, se encuentran los valores de 
x para los cuales la curva intercepta el eje X. En la gráfica, estos 
puntos son:
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a. (0,22) y (0,55) 
b. (22,0) y (55,0) 
c. (0,22) y (22,55) 
d. (55,22) y (0,0)

21. El siguiente modelo describe las diferencias entre los tres esta-
dos fundamentales de la materia. De acuerdo con la información 
proporcionada por el modelo, el agua en un recipiente sometido 
a calentamiento puede hervir a menor temperatura en La Paz 
(Bolivia) que en Marsella (Costa de Francia) (t = temperatura 
y P = Presión) porque: 

Estado gaseoso
Estado líquido Estado sólido

Disminuye t

aumenta P

Disminuye P

aumenta t

Disminuye t

aumenta P

Disminuye P

aumenta t

a. En La Paz, la temperatura es menor y por el frío el agua hier-
ve a menor temperatura que en la ciudad de Marsella en la 
costa francesa. 

b. En La Paz, la presión atmosférica es mayor, así como el frío 
y eso hace hervir el agua a una temperatura, menor que en 
Marsella. 

c. En La Paz, la presión atmosférica es menor y las moléculas 
de agua necesitan menos energía para escapar hirviendo a 
menor temperatura.

d. En La Paz, la presión atmosférica es mayor y las moléculas 
de agua requieren menor energía para escapar hirviendo a 
menor temperatura.
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22. El primer modelo representa un compuesto gaseoso a altas tem-
peraturas y bajas presiones, el segundo modelo representa este 
mismo compuesto luego de haberse solidificado a altas presio-
nes y bajas temperaturas. De acuerdo con estos modelos, en el 
sistema conformado por las especies químicas: 

a) b)

a. Cambiaron su naturaleza y organización. 
b. Cambiaron su número y organización.
c. Cambió únicamente su organización.
d. No cambiaron ni su naturaleza ni su organización.

23. Elige la ecuación que podría representar la relación entre los gru-
pos de datos presentados en la tabla: 

Ensayo Masa Cl (M1) Masa Zn (M2) Masa Cl/ Masa Zn

1 2,70 2,5 1,08

2 3,25 3,0 1,08

3 3,50 3,2 1,08

4 4,30 4,0 1,08

5 5,40 5,0 1,08

a. M1/ K = M2
b. M1/M2 = K
c. M2/K = M1
d. K/M1 = M2

24. El cuádruplo de la diferencia entre r y s dividida entre el duplo de 
la suma de r y s es:

( )
4

2
r - s
r+s

( )4
2

r - s
r+s

( )
( )

4
2

r - s
r+s

( )
( )

4
2

r+s
r - s

a) b) c) d)

25. Luego de analizar el siguiente grupo de datos se puede concluir 
que: 

Temperatura 0 25 50 100
agua

Presión de vapor atM
0,0060 0,0313 0,217 1,000

Éter 0,2434 0,6184 1,7434 6,3934
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a. La presión de vapor de ambas sustancias aumenta al aumen-
tar la temperatura pero lo hace más en el agua que en el éter. 

b. La presión de vapor de ambas sustancias aumenta al aumen-
tar la temperatura pero lo hace más en el éter que en el agua.

c. La presión de vapor de ambas sustancias disminuye al au-
mentar la temperatura pero lo hace más en el éter que en el 
agua.

d. La presión de vapor del agua aumenta al aumentar la tempe-
ratura pero no lo hace así la presión de vapor del éter.

26. El esquema muestra cómo reacciona un volumen de hidrógeno 
con otro de cloro para producir dos volúmenes de HCl mante-
niendo constante la presión y la temperatura. (Las estructuras 
representadas por círculos unidos corresponden a moléculas). 

+

+ 2 HClCl2H2

 De acuerdo con el esquema se puede afirmar que:

a) Volúmenes iguales de gases diferentes reaccionan y forman 2 
volúmenes de otro gas. 

b) Volúmenes iguales de gases diferentes presentan el mismo 
número de moléculas. 

c) El ácido clorhídrico ocupa el doble de volumen ocupado por 
el gas de hidrógeno. 

d) El ácido clorhídrico ocupa el doble de volumen ocupado por el 
cloro gaseoso. 

27. Una variable dependiente puede definirse como:

a. Una variable que puede ser manipulada por el investigador 
(depende de él). 

b. Una variable de respuesta en la investigación (el efecto en 
una hipótesis causal). 

c. Una variable manipulada por el investigador que influye en la 
independiente. 

d. Una variable que depende de otros resultados en investiga-
ciones paralelas.

28. El cuadro siguiente muestra los consumos de energía de un mo-
tor en relación con la velocidad desarrollada por el automóvil en 
el que está instalado. De acuerdo con estos datos, ¿la velocidad 
del automóvil en relación con el consumo de energía del mismo 
es? 

Consumo energético 3.200 Kc 6.400 Kc 9.600 Kc

Velocidad del automóvil 50 km/h 100 km/h 150 km/h



V
O

LU
M

EN
 5

 / 
N

Ú
M

ER
O

 1
1 

/ E
N

ER
O

-J
U

N
IO

 D
E 

20
13

 / 
IS

SN
 2

02
7-

11
74

 / 
BO

g
O

tá
-C

O
LO

M
BI

a
 / 

Pá
gi

na
 2

97
-3

33
ma

gis

PágINa  332

a. Inversamente proporcional.
b. Directamente proporcional.
c. Indirectamente proporcional. 
d. Directamente direccional. 

29. Una pareja ha ido por separado a hacer compras. al encontrarse 
en su apartamento, él le cuenta a ella que pagó por 3 libras de azú-
car y 2 de fríjol $2.500, mientras que ella le comenta que pagó 
por 6 libras de azúcar y 4 de fríjol $5.000. De los siguientes sis-
temas de ecuaciones, selecciona el que creas es el más adecuado 
para determinar los precios de cada producto. 

a. 3x +2y = 2.500 6y +4x = 5.000
b. 3y +2x = 2.500 6x +4y = 5.000
c. y= (2.500 + 3x)/2 6x + 4y = 5.000 
d. y = (2.500 -3x)/2 6x +4y = 5.000
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Anexo 4
Tabla de variables y número de preguntas correspondientes 
de la prueba para medir la capacidad de modelización

No. de 
pregunta Variable Factor 

No. 
1 Reconocimiento de variables ordinales en gráficas 6

2 Naturaleza de la variable independiente 4

3 Escalas nominales 2

4 Ordenada al origen 8

5 Conversión congruente de una ecuación a enunciado 1

6 Solución de una ecuación 2

7 Ecuaciones equivalentes 2

8 Relación causal 4

9 Identificación de puntos de una función 1

10 Concepto de dominio 8

11 Conceptos de dominio e imagen 4

12 Determinación del valor de la pendiente usando pares 
ordenados 

1

13 análisis de la relación proporcional presentada en una 
gráfica (conclusión)

1

14 Identificación de variables en gráficas 3

15 Conversión de enunciados a ilustraciones (gráficos) 7

16 análisis gráfico de relaciones (cambios en el trazo) 1

17 transformación de una situación problema a gráfica 6

18 Interpolación extrapolación 3

19 Caracterización del eje Y 5

20 Ubicar puntos en gráfica 5

21 Uso explicativo de los modelos a partir de una 
situación problema

4

22 Determinación de los cambios en un modelo o en un 
sistema

7

23 Conversión de tablas a expresiones algebraicas 7

24 Conversión de un enunciado a una ecuación 2

25 Elaboración de conclusiones a partir de tablas de datos 7

26 Elaborar conclusiones a partir de modelos 
(ilustraciones-esquemas)

8

27 Naturaleza de la variable dependiente 5

28 Relación de proporcionalidad 2

29 Conversión de situaciones problema a ecuaciones 3

Fuente: elaboración propia
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