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Resumen

Este trabajo presenta los resultados de un estudio realizado con el objeto de construir una
prueba acerca de la capacidad de modelizacion. El método utilizado fue el del analisis
factorial y el estadigrafo el Alfa de Crombach. La prueba disefiada incluy6 ocho factores:
lectura de graficos, manejo de propiedades de variables: representaciéon y formas de
relacion, comprension conceptual de designaciones x e y, establecimiento de relaciones
causales o funcionales, comprensién de la variable dependiente (eje y), leer tendencias y
correlaciones cualitativas (positivas) en graficas, elaboracion de sintesis, de conclusiones y
tendencias al relacionar datos, compresion de relaciones en funciones biyectivas 1 a 1. Se
puede concluir que, tareas como conversion de ecuaciones en otras representaciones,
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manejo de la proporcionalidad en graficas y enunciados y, el manejo de las ecuaciones
identificando puntos y sus variables, son centrales en la capacidad de modelizacion.

Palabras clave
Analisis factorial, Capacidades cognitivas, Modelo, Resolucion de problemas.

Abstract

This work, show the results of a study for to builder a test about the modeling capacity.
The method used is the factorial analysis and the Crombach alpha parameter. The test
design included eight factors: graphic lecture, knowledge of properties of variables:
representation and relations forms, conceptual understanding of sings x and v,
establishment of causal or functional relations, understand of variable dependent (line y),
reader tendencies and qualitative correlations (positives) in graphics, synthesis, conclusions
and tendencies to related dates, understand relation in biyective functions 1 to 1. Is
possible conclude what, tasks like conversion of equations in other representations,
handling of the proportionality in graphs and statements and, the handling of the equations
identifying points and their variables, are central in the modelling capacity.

Keywords
Cognitive capacities, Factorial analysis, Model, Solving problems.

Résumé

Ce travail montre les résultats d'une étude effectuée dans le but de construire un essai sur
la capacité de modélisation. La méthode utilisée a été celui de I'analyse factorielle, et
I'estadigrafo d'alpha de Crombach. L'essai congu a inclus huit facteurs : lecture de
graphiques, maniement de propriétés de variables : représentation et maniéres relation,
compréhension conceptuelle de désignations x et y, établissement de relations causales ou
fonctionnelles, compréhension de la variable dépendante (axe y), lire des tendances et des
corrélations qualitatives (positives) dans graphiques, élaboration de synthése, de
conclusions et de tendances en mettant en rapport des données, compression de relations
dans des fonctions bijectives 1 a 1. Il peut étre conclu que, des tdches comme conversion
d'équations dans d'autres représentations, du maniement de la proportionnalité dans
graphiques et des déclarations et, le maniement des équations en identifiant des points et
ses variables, sont centraux dans la capacité de modélisation.

Mots-clés
Analyse factorielle, Capacités cognitives, modeéle, Résolution de problémes.
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1. Introduccion

Contar con instrumentos validos y confiables para medir las capacidades cientificas
es de crucial importancia para determinar si éstas se han generado o desarrollado
en los estudiantes de ciencias. Precisamente por ello se pretende a través de esta
investigacion determinar cudles son los factores constituyentes de la capacidad de
modelizacion, ya que dicha capacidad es considerada actualmente como
fundamental para poder acceder a la produccidn de nuevos conocimientos
cientificos. Asi, en este articulo se muestra el proceso de construccién de una
prueba que pretende medir la capacidad de modelizacién en los estudiantes de
grado 11, y ademas, se presentan los factores obtenidos como constitutivos de
dicha capacidad. A continuacién se exponen algunos fundamentos conceptuales
sobre la naturaleza de los modelos y del proceso de modelizacién, que se
consideran necesarios para comprender la importancia de disefiar una prueba para
medir la capacidad de modelizacién.

1.1. La naturaleza de los modelos

De acuerdo con Rubinstein, un modelo es una estructura construida, abstracta,
hipotética deductiva, probable, alternativa, arbitraria, simplificada, heuristica e
idealizada, de fendmenos reales o imaginarios multiples y complejos, del mundo
natural o no, inaccesibles directamente, que usa datos sobre sus procesos,
funciones y objetos (Rubinstein, Firstenber e Iris, 1996). Por otra parte, segun
Garcia Rovira el comportamiento de un modelo se ajusta relativamente a los
enunciados cientificos sobre los fendmenos, asi la relacion entre el mundo (lo
modelado) y el modelo es mas de ajuste y de similitud, que de verdad (Garcia
Rovira, 2005). En esta misma linea, otros autores afirman que los modelos son
simulacros de los fendmenos elaborados para investigarlos y estudiarlos (Van Dalen
& Meyer, 1971; Moles, 1975; Castro, 1992).

Para muchos investigadores, en un modelo se representan conceptual vy
esquematicamente correlaciones entre los fendmenos (Martinand, 1986; Guidoni,
1989; Jiménez & Perales, 2002). Esto hace que los modelos sélo se concentren en
aspectos especificos de los sistemas para describirlos, explicarlos y predecir su
comportamiento, como lo afirma otro grupo de investigadores (Ingham & Gilbert,
1991; Raviolo, Matinez & Aznar, 2001). De acuerdo con esta apreciacion,
Galagovsky & Aduriz-Bravo afirman que al construir los modelos se hace un corte
en la realidad considerando sdlo lo importante, abstrayéndolo, simplificandolo y
elaborando analogias sobre ello (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001). Por esto, un
modelo es una forma de representaciéon de los conocimientos cientificos y de los
fendomenos para Vvisualizarlos y explicarlos, y, segun Perales y Jiménez un
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instrumento para construirlos, expresarlos y argumentarlos a partir de su analisis,
interpretacidn y decodificacién (Jiménez & Perales, 2002).

Desde otra perspectiva, los modelos también han sido considerados por
investigadores como Crawford vy Cullin, como herramientas cognitivas e
instrumentos mentales que permiten movilizar las estructuras del pensamiento
haciéndolas dinamicas (Crawford & Cullin, 2004). Dicha idea ya habia sido
enunciada por Piaget en décadas anteriores, cuando afirmaba que los modelos
posibilitan estructurar y representar organizadamente los diversos aspectos de
fendmenos complejos (Piaget, 1973). En apoyo a esta visidn cognitiva de los
modelos, investigadores como Treffers, Bassanezi, Lopez, Silva y Costa, afirman
gue los modelos sirven para manipular los fendmenos de forma intencional,
sistematica, organizada y predictiva usando el conocimiento para identificar y
seleccionar datos de la experiencia, y, descubrir regularidades, (pautas comunes)
relaciones y estructuras desconocidas, Utiles para formular nuevas interpretaciones
(Treffers, 1987; Bassanezi, 1994; Lépez, Silva & Costa, 1997). Es importante
anotar que, la misma actividad cognitiva consiste en contrastar con los fendmenos
del mundo, los modelos tedricos organizados en teorias. Por otra parte, autores
como Arca, Guidoni y Garcia Rovira llaman la atenciéon acerca del papel de los
modelos para aumentar la comprension de los sistemas, fomentar la creatividad y
la imaginacién y, desarrollar la capacidad para relacionar variables (Arca & Guidoni,
1989; Garcia Rovira, 2005).

Desde una perspectiva mas amplia, fildsofos e investigadores consideran que los
modelos son el producto y actividad principal en la ciencia, pues ésta es un proceso
de construccion de modelos, como instrumentos de investigacion cuyas
implicaciones y predicciones (hipotesis) Uutiles para resolver los problemas, o
generar explicaciones sobre la realidad, pueden ser probadas a través de
experimentos (Bunge, 1985; Bachelard, 1991; Pesa, 2001; Carey, 1992;
Nersessian, 1992; Crawford & Cullin, 2004). Desde este punto de vista, en el que
se vincula directamente la produccién de conocimiento cientifico y la construccion
de los modelos, es importante decir que, todo experimento corresponde a un
modelo esquematico del fendmeno para reconstruir solo algunos aspectos del
mismo. Asi, como lo describe Jackson un experimento implica la identificacion de
variables, el establecimiento de relaciones entre ellas, y la descripcién cualitativa o
cuantitativa de sus objetos (Jackson, 1995). Ademads, otros autores llaman la
atencion sobre el que en un experimento los montajes, la lectura de resultados vy la
interpretacidon de datos, siempre implica la construccion o la utilizacién de modelos
abstractos para la interpretacién de sus resultados (Arca & Guidoni, 1989; Gilbert,
1993, Tomasi, 1999; Justi, 2002). En esta misma direccidn, Garcia, Renteria,
Duque, Villa, y Gutiérrez, afirman que la modelizacidon incorporada a procesos
experimentales con el objeto de resolver situaciones problema, se convierte en una
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estrategia adecuada para la ensefianza de las ciencias experimentales (Garcia &
otros, 2011). Por estas razones, para muchos autores la construccion, el uso y
revision de modelos es una estrategia para desarrollar el pensamiento cientifico y
matematico y generar conocimiento cientifico que le otorgue significado a los
fenomenos (Bachelard; 1991; Giere, 1992; Felipe, Gallarreta & Merino, 2005;
Fourez, 1994; Jiménez & Perales, 2002; Treagust, Chittleborough, Mamiala &,
Thapelo, 2002).

Po Ultimo es importante recalcar que los modelos pueden ser utilizados para la
descripciéon y comunicacion de los fendmenos como bien lo afirman muchos autores
(Black, 1962; Van Driel & Verloop, 1999). En esta misma linea, grupos de
investigacion por todo el mundo afirman que los modelos se usan para establecer
relaciones semanticas entre las teorias y los fendmenos es decir representan una
parte aplicativa de la teoria cientifica, aunque en su nivel simbdlico, se muevan en
un plano puramente tedrico (Varela, 1999; Lorenzano, 2008; Moreira, Greca, &
Rodriguez, 2002; Giere, 1992; Concari. 2001; Aduriz, Izquierdo, 2008).

Finalmente, los investigadores han recalcado en que la construccién del concepto
de modelo tiene los siguientes compromisos epistemoldgicos (Lehrer, 1994; Justi &
Gilbert, 2002):

e Separar fendmeno y noumeno: la representacion no es igual a lo
representado.

e Construir una representacion implica elaborar un sistema formal.

e Es posible hacer predicciones en un sistema a partir del modelo.

Igualmente, otros investigadores sugieren la siguiente lista de conocimientos
necesarios para construir el concepto de modelo (Grossilight et al., 1991; Crawford
& Cullin, 2002, 2004):

Habilidad para identificar y clasificar los modelos.
Reconocimiento de las caracteristicas y funciones de los modelos.
Usar y reelaborar modelos en el proceso de investigacion.
Reconocer la variabilidad temporal de los modelos.

Identificar y usar multiples modelos para explicar un fenémeno.
Poseer criterios para seleccionar variables a incluir en el modelo.

1.2. La modelizacion
Investigadores como Ogborn, Yerushalmy, Rodney, Bassanezi, Chamizo, Matus,
Benarroch y Nappa argumentan que la modelizacién es un proceso de origen
analdgico, que inicia con el planteamiento de una situacidon problema abierta de
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caracter real (fendmeno complejo cotidiano o cientifico) a simplificar, estructurar, e
idealizar acotando sus condiciones de resolucion, y termina con la elaboracion de
una formalizacidon (grupo de ecuaciones idéneas o modelo matematico) (Ogborn,
1994; Yerushalmy, 1997; Rodney & Bassanezi, 1994; Chamizo, 2010; Matus,
Benarroch & Nappa, 2011). Otros como Sanchez y Garcia, insisten en que la
modelizacion siempre requiere de un contexto tedrico determinado (Sanchez,
Garcia, 1999). Es decir, modelizar implica reproducir las propiedades del objeto o
sistema en otro sistema analogo construido seglin determinadas reglas. Asi para
Harré (1967), la modelizacion es un proceso en el que se usan analogias
matematicas dandole valores a las variables importantes en el comportamiento de
un sistema y asignandoles unidades, describiéndolo asi mediante generalizaciones
funcionales matematicas.

Para Halloun (1996) la modelizacion implica la descripcién, la seleccidon vy
organizaciéon de los elementos basicos de un sistema y sus subsistemas (situaciéon
problema reales) para determinar su estructura (disposicidn, conexiones y
propiedades) con numero minimo de predicados y determinando como esta
cambia en el tiempo y en el espacio (su comportamiento). Segun este mismo
autor, para explicar el comportamiento del fendmeno, se sustituyen sus
propiedades cualitativas por formas cuantitativas, y si esto no es posible, se las
vincula a otras propiedades cuantificables que varien con dichas propiedades
cualitativas.

La modelizacion, Igualmente ha sido descrita por muchos autores como un
procedimiento de traduccion y escritura en un lenguaje abstracto y nuevo, en el
cual se traduce una situacidn problema abierta real enunciada verbalmente
(modelo semantico) a términos matematicos que describen conjuntos de relaciones
precisas entre variables (modelo simbdlico) (Giere, 1992; Gravemeijer, 1997,
Concari, 2001; Treagust, Chittlebrough & Tapelo, 2002; Weisberg, 2006; Strevens,
2008; Aduriz e Izquierdo, 2008). Asi a través del proceso de la modelizacidn se
conforman estructuras de relaciones complejas y de significados con cddigos y
conceptos propios que ofrecen reglas para explicar las situaciones, usando series
diferentes de representaciones como lo afirman Fourez, Izquierdo, Galagovsky,
Aduriz-Bravo, Gilbert y Boulter. Estos mismos autores insisten en considerar a la
modelizacién como un proceso con dos polos y una fase intermedia. El primer polo,
consistiria en describir o simplificar fendmenos complejos para comprenderlos
mejor elaborando modelos abstractos. En el otro extremo, la modelizacidon implica
manipular los fendmenos para formular explicaciones y predicciones sobre ellos en
diferentes condiciones, usando diversos tipos de representacion (Fourez, 1994;
Gilbert & Boulter, 1998; Izquierdo, 1999; Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001;
Aduriz e izquierdo, 2008).
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La modelizacién también puede definirse como “el aprendizaje de una serie de
pasos para identificar solo los elementos sobresalientes de un sistema y, para
evaluar segun distintas reglas, el modelo escogido” (Greca & Moreira, 1998). Es
importante anotar que la modelizacion no es un proceso lineal y finito si no que
articula ciclos continuos y progresivos de construccidn, revision, validacidon y
refinamiento de modelos intermedios y diferentes, todos sobre el mismo fendmeno,
y de sus resultados, determinando sus ventajas y desventajas, y generando
replanteamientos. Igualmente, de acuerdo con muchos investigadores los modelos
construidos deben ser progresivamente ampliados para ser utilizados en la
representacion y explicacion de otros sistemas (Halloun, 1996; Hestenes, 1995;
Estanya, 2001).

Finalmente, como lo afirma Garcia y su colaboradores, es importante anotar que la
modelizacion al ser central en la produccién de conocimientos cientificos, puede
serlo también en las clases de ciencias (Garcia et al., 2011). Asi, se pueden
implementar procedimientos de modelizacion en el marco de procesos de
resolucion de problemas. Dicha implementacidn puede concebirse desde dos
enfoques: de aplicacion y de ejemplarizacién. En el enfoque de aplicaciéon se
enfrenta una descripcién linglistica o enunciado de una situacién problema de
naturaleza compleja (modelo semantico) y se crea un modelo algebraico a través
de la simplificacion por la manipulacién de simbolos. Desde el enfoque de
ejemplarizacion el resolutor se involucra en situaciones problema abiertas de
caracter real sin reglas ni tiempos absolutos, con el objeto de construir un modelo
sobre ellas.

2. Método

2.1. Proceso de elaboracion de la prueba sobre la capacidad de
modelizacion

Para la elaboracién de los reactivos se llevd a cabo el siguiente proceso. En primer
lugar, luego de un estudio tedrico se seleccionaron 63 indicadores de la capacidad
para modelizar. Seguidamente para cada indicador se elaboré un grupo de
reactivos con los que se pudiera evaluar, el niumero de reactivos oscild entre 3 y
4 por indicador. De esta manera la prueba inicial estuvo constituida por 216
reactivos. Estos reactivos fueron sometidos a un proceso previo de revision no
formal, por integrantes de otros grupos de investigacidon, que se enfocaron en la
correlacién entre el reactivo y el indicador que se deseaba evaluar, y en su
adecuada redaccion de acuerdo a las reglas prescritas por Hogan (Hogan, 2004).
Para la seleccion de los reactivos mas adecuados se sometieron a dos pruebas, una
prueba piloto y otra formal. La prueba piloto fue realizada por siete estudiantes de
undécimo grado lo que permitié hacer ajustes al test.
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La prueba formal fue aplicada a 286 estudiantes de undécimo grado pertenecientes
a las Instituciones Educativas La Paz del municipio de Envigado y la Normal
Superior del municipio de Medellin. Asi, luego de esta aplicacion formal, desde los
216 reactivos iniciales se seleccionaron 63. Para la seleccién inicial de los reactivos
se tuvo en cuenta que los reactivos tuviesen un indice de dificultad (p)
aproximadamente de 0,50, es decir, aproximadamente el 50% de los examinados
debe responder de manera correcta al reactivo, y que su indice de discriminacion
(D) fuese el mas alto, es decir, que tuviesen una alta capacidad para discriminar
entre los estudiantes que presentan la capacidad de modelizacién de aquellos que
no la presentan.

2.2. Analisis de homogeneidad de los reactivos de la prueba

Luego de seleccionar preliminarmente los reactivos, se realizé el estudio
psicométrico de los mismos, asi la prueba conformada por los 63 reactivos fue
aplicada a 285 estudiantes de undécimo grado de la Institucién Centro Educativo
Femenino de Antioquia (CEFA).

De esta forma, a partir de dichos resultados, para escoger los items que conforman
la forma definitiva de la prueba, se calculd el indice de homogeneidad de cada uno
de los reactivos, es decir, el nivel de coherencia de cada item con el resto de la
prueba y se eliminaron aquellos que no presentaban una correlacion significativa
con los resultados globales de la misma. Asi, la prueba final quedd constituida por
29 reactivos (preguntas).

2.3. Analisis de confiabilidad de la prueba

Es importante tener en cuenta que la confiabilidad es una medida de coherencia
interna de una prueba. Con los datos de los 29 reactivos seleccionados se calculd
el indice de correlacion Alfa de Cronbach (a), mediante el paquete estadistico
SPSS. El indice de confiabilidad de la versién final de la prueba fue de 0,855. En
razon a que el coeficiente de confiabilidad oscila entre 0 y 1,0 el valor obtenido
para la prueba se considera alto.

2.4. Analisis de validez de la prueba
La validez de la prueba se calculd usando el paquete estadistico SPSS, con el

método de componentes principales y rotacién varimax. El analisis factorial arrojé
8 factores que se exponen en el apartado de resultados.
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3. Resultados

Las 29 preguntas fueron agrupadas luego del analisis factorial en 8 factores, (ver
tabla 1) conformados cada uno por varios indicadores. Algunos de estos, solo son
definidos formalmente, debido a los limites que les impone su naturaleza
intrinsecamente matematica. A continuacion se define se definen cada uno de los
factores encontrados y sus indicadores.

Factor 1: lectura de graficos

Este factor es complejo, ya que la lectura puede ser local o global, al referirse a
elementos o trazos de la grafica o a la grafica completa. Igualmente, puede ser
cualitativa o cuantitativa cuando se requiere proveer tendencias generales o por el
contrario valores especificos de las variables en puntos determinados, de puntos en
si mismos de la grafica o de caracteristicas de la misma como la pendiente o la
ordenada al origen. Para evaluar este factor se usan los indicadores: determinacion
del valor de la pendiente a partir de parejas ordenadas, andlisis de la relacién
(proporcional) presentada, analisis grafico de relaciones, identificacién de puntos de
una funcién, conversidon congruente de ecuacion a enunciado.

Tabla 1. Factores componentes de la capacidad de modelizacién.

Factores Indicadores
Factor 1: lectura de e Determinacidon del valor de la pendiente a
graficos. partir de parejas ordenadas.

e Andlisis de la relacidn (proporcional)
presentada en una grafica.

e Analisis grafico de relaciones.

e Identificacion de puntos de una funcion.

e Conversién congruente de una ecuacién a un

enunciado.
Factor 2: manejo de e Conversion congruente de un enunciado a una
propiedades de ecuacion.
variables: e Determinacion de la relaciéon de
representacion y proporcionalidad.
formas de relacion. e Identificacién de escalas nominales.

e Identificacion de ecuaciones equivalentes.
e Solucién de una ecuacién.

Factor 3: e Interpolacién extrapolacion.
comprension e Identificacion de variables en gréficas.
conceptual de e Conversién de situaciones problema a
desighaciones x e y. ecuaciones.

Factor 4: e Conceptos de imagen.
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establecimiento de e Naturaleza de la variable independiente.

relaciones causales o e Relacion causal.

funcionales. e Uso explicativo de los modelos a partir de una
situacion problema.

Factor 5: e Caracterizacion del eje Y.

comprension de la e Naturaleza de la variable dependiente.

variable dependiente e Ubicar puntos en gréafica.

(ejey).

Factor 6: leer e Reconocimiento de variables ordinales en una

tendencias y grafica.

correlaciones e Transformacion de una situacién problema a

cualitativas grafica.

(positivas) en

graficas.

Factor 7: e Elaboracién de conclusiones a partir de tablas

elaboracién de de datos.

sintesis, e Conversibn de tablas a expresiones

conclusiones y algebraicas.

tendencias al e Determinacidn de los cambios sucedidos en

relacionar datos. un modelo o en un sistema.

Factor 8: e Concepto de dominio.

compresién de e Interpretacidn de relaciones en ilustraciones

relaciones en para elaborar conclusiones.

funciones biyectivas e Lectura de ecuaciones de primer grado:

lal. ordenada al origen.

Determinacion del valor de la pendiente a partir de parejas ordenadas

Los estudiantes deben aprender a establecer la relacion entre los puntos
representados en una linea grafica o a través de pares ordenados, con el valor de
la pendiente dentro de una ecuacidn lineal. En esta tarea el estudiante debe
descomponer la pendiente en relaciones de valor absoluto, pasando de cuatro
valores a uno, el de la pendiente m que es un valor constante. O sea, a partir de
dos valores correspondientes al eje de la Y, y dos valores correspondientes al eje
de las X. Asi mismo, debe de comprender que la pendiente es una magnitud que
indica la inclinacién de la recta respecto a la direccidn positiva del eje OX. Asi, en
la relacién entre la variacion vertical y la variacion horizontal, la variacion vertical
se llama incremento de la funciéon (lo que ha variado la funcién) y la variacion
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horizontal incremento de la variable (lo que ha variado la variable "x"). Igualmente
para resolver esta tarea el evaluado debe comprender que en las funciones tipo:
f(x) = m*x+b el coeficiente "m" es la pendiente.

Analisis de la relacion (proporcional) presentada en una grafica

Esta tarea requiere de una interpretacion global y de caracter cualitativo de grafica
que requiere observarla totalmente (no sélo a una porcidn de ella) atendiendo a
ella misma y su tendencia general para desempacar interrelaciones y patrones de
covariacion entre los valores de las variables, mas que una de sus especificidades o
sus ejes. Esta tarea permite construir explicaciones sobre el comportamiento de las
variables, es decir, elaborar el significado y el sentido de una tendencia al procesar
su informacion implicita. Esta tarea requiere de razonamiento proporcional, y del
manejo de las convenciones, leyendas y simbolos que acompafnan a la grafica.

Analisis grafico de relaciones

Esta interpretacién de la grafica puede tener un caracter especifico y cuantitativo,
en ella también se han de interpretar caracteristicas locales, como cambios bruscos
de forma, razén de cambio o direccidén en la grafica. El nivel de ejecucidén de esta
tarea estd influido por la habilidad para localizar informaciéon especifica, los
elementos que orientan dicha localizacion son el conocimiento previo sobre el
contenido de la representacion, el sistema de simbolos usado, y el tipo especifico
de representacién grafica, ademas del contexto en el cual se le presenta.

Identificacion de puntos de una funcion

En esta tarea se deben identificar los puntos o parejas de valores ordenados a
ubicar en un grafico a partir de una ecuacién. En ese caso, funciona la norma que
relaciona una pareja de valores ordenados de nimeros con cada punto sefialado en
el plano cartesiano, que posibilita elaborar las graficas. Es importante decir que la
tarea de construir graficas a partir de una ecuacién tiene un alto grado de
dificultad.

Conversion congruente de una ecuacion a un enunciado

La conversion de una representacion en otra, expresada en un sistema semiodtico
diferente, (transformacién externa), requiere de poner en correspondencia las
unidades elementales en cada registro semiético de las dos representaciones inicial
y final, seleccionando y reorganizando desde la inicial sélo los elementos
interesantes para la final. En este caso existe correspondencia término a término y
la conversién inversa genera la representacion inicial y suele ser automatica
(congruencia entre representaciones). La dificultad en esta tarea es discriminar las
unidades significantes de cada uno de los sistemas semidticos de cada
representacién (en ambos casos de caracter discreto: lenguaje formal y textual)
gue no siempre tienen la misma funcién. Esta tarea implica convertir una ecuacion
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en un contenido linglistico natural pasando del registro algebraico o formal propio
de la escritura simbdlica al lenguaje natural.

Factor 2: manejo de propiedades de variables: representacion y formas de
relacion

Este factor abarca la comprension que se tiene de las diferentes formas de
representar una variable en un enunciado, en una ecuacion, o en una grafica, y las
reglas que rigen a las variables en dichas representaciones. Ademas, incluye la
comprensidon misma de la naturaleza de las variables y de sus relaciones entre
ellas, que determinan procedimientos como la solucién de ecuaciones. Este factor
esta conformado por los siguientes indicadores: conversidon congruente de un
enunciado a una ecuacién, determinacién de la relacion de proporcionalidad,
identificacion de escalas nominales, identificacion de ecuaciones equivalentes, y
solucién de una ecuacidn.

Conversion congruente de un enunciado a una ecuacion

Este es otro caso de conversion en el cual existe correspondencia término a
término. La dificultad de la tarea de nuevo consiste en identificar los elementos
significantes de cada una de las representaciones, la inicial y la final (lenguaje
textual a formal). Esta tarea implica convertir un contenido linglistico en una
ecuacién pasando del lenguaje natural al registro algebraico o formal propio de la
escritura simbdlica.

Determinacion de la relacion de proporcionalidad

Esta tarea implica el uso del concepto de proporcionalidad entre dos variables, que
requiere saber que si una variable aumenta la otra también, y que si dos
magnitudes son directamente proporcionales, el cociente entre ambas es
constante.

Identificacion de escalas nominales

Para llevar a cabo esta tarea el evaluado debe comprender que una variable
nominal, es una variable de caracter cualitativo cuyos valores no pueden ser
sometidos a un criterio de orden inherente ni a un orden de jerarquia, como por
ejemplo los colores o el lugar de residencia. Asi, los datos sobre esta variable se
agrupan sin ninguna jerarquia entre si. Es decir, sbélo presentan un atributo no
cuantificado. Ademas, el evaluado debe saber que estas variables pueden ser
categorizadas en clases separadas, y mutuamente excluyentes.

Identificacion de ecuaciones equivalentes

Dos ecuaciones son equivalentes, cuando se puede decir que son iguales, es decir,
cuando admiten o tienen la misma solucidn, o sea, arrojan el mismo resultado. En
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las ecuaciones equivalentes, ademas se cumple que si a los dos miembros de una
ecuacioén se les suma o se les resta una misma cantidad, la ecuacidn es equivalente
a la dada. Ademas, se cumple que si a los dos miembros de una ecuacién se les
multiplica o se les divide un mismo numero, distinto de cero se obtiene una
ecuacién equivalente a la primera.

Solucion de una ecuacion

La solucidn de una ecuacion requiere del pensamiento algebraico procedimental
basico de resolucion de ecuaciones, del reconocimiento de los elementos de la
misma, de la normas para su escritura, y del significado de las relaciones entre
ellos.

Factor 3: comprension conceptual de designaciones x ey

Este factor comprende las conceptualizaciones acerca de la naturaleza de las
denominaciones que se le dan a las variables como x e y, en las ecuaciones, en las
parejas ordenadas de datos, y en los enunciados. Este factor esté conformado por
los siguientes indicadores: interpolacion extrapolacion, identificacion de variables
en graficas, y conversion de situaciones problema reales a ecuaciones

Interpolacion extrapolacion

Esta tarea requiere de la comprensidon de los procesos de interpolacion o la
extrapolacion lineal de puntos en el espacio grafico o a partir de sus datos, usando
informacidon que relaciona los valores de dos variables, una de las cuales depende
de la otra, que al ser graficados dan cuenta de encontrarse sobre una recta (eje
OX: edad y eje QY: presién), relacionandose ambas variables con una funcién de
tipo: f(x)= m*x+b. El objetivo de esta tarea es hacer conjeturas sobre la posicidén
y el valor de nuevos puntos y sobre la forma de nuevos segmentos. Esta tarea no
se limita a los puntos marcados previamente en la linea grafica o determinados en
la tabla de datos, es decir, hace uso del hipotético infinito numero de puntos
potenciales que existe en el plano o en los intervalos existentes entre los puntos ya
conocidos (parejas de pares ordenados). Este tipo de tarea de interpretacién tiene
como objetivo la prediccidon, y depende de las habilidades de estimacion y de
medida para detectar patrones o tendencias. Las predicciones realizadas en este
tipo de tareas conducen a conclusiones probables.

Identificacion de variables en graficas

Para realizar esta tarea se deben reconocer las convenciones sobre las direcciones
del sistema cartesiano, que establecen que el eje de las ordenadas (Y) es utilizado
para graficar los valores de la variable dependiente y que el eje de las abcisas (X)
es utilizado para graficar los de la variable independiente.

153


http://revistavirtual.ucn.edu.co/

CATOLICA DEL NORTE

s Fundacidn Universitaria
L, Pioneros en educacion virtual

“Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte”. No. 33, (mayo-agosto de 2011, Colombia), acceso:
(http://revistavirtual.ucn.edu.co/], ISSN 0124-5821 - Indexada Publindex-Colciencias (B), Latindex,

EBSCO Information Services, Redalyc, Dialnet, DOAJ, Actualidad Iberoamericana, Indice de Revistas de Educacion
Superior e Investigacion Educativa (IRESIE) de la Universidad Autonoma de México. [pp. 140 — 167]

Conversion de situaciones problema a ecuaciones

Esta también es una conversion de una representacion en otra, expresadas en
sistemas semioticos diferentes, (transformacion externa), que requiere ademas de
poner en correspondencia las unidades elementales de cada representacion,
seleccionar y reorganizar desde la inicial sélo los elementos interesantes para la
final. En este caso no existe correspondencia término a término y la conversidon
inversa no genera la representacion inicial y no es automatica, requiriéndose de la
reorganizaciéon de la representacion inicial para generar la representacion final en el
registro semiotico diferente (incongruencia entre representaciones). Esta tarea
requiere de representar el enunciado de un problema a través de un conjunto de
ecuaciones pasando del lenguaje natural al registro algebraico o formal simbdlico.
Este tipo de conversidn requiere mayor tiempo y costo cognitivo.

Factor 4: establecimiento de relaciones causales o funcionales

Este factor esta constituido por la comprensidon acerca de las relaciones funcionales,
es decir basicamente por aquellas que afectan a través de una operacion el valor
del codominio o imagen de la funcidn, es decir, la llamada variable independiente,
el caracter causal de la relacion funcional, y la posibilidad de utilizar este tipo de
relaciones para generar explicaciones a los fendmenos. Este factor estd conformado
por los siguientes indicadores: conceptos de imagen, naturaleza de la variable
independiente, relacion causal, uso explicativo de los modelos a partir de una
situacién problema.

Concepto de imagen

Esta tarea requiere que el evaluado comprenda que en una relacion de
correspondencia entre dos conjuntos D e I, donde f es una funcion definida en el
conjunto D, gue a cada elemento de D se le asigna uno y sélo uno del I. Ademas, el
evaluado debe saber que el conjunto I es el conjunto final y los elementos que son
imagen de algun elemento de D forman el conjunto imagen (Im(f)) o recorrido de
la funcién (f(D)). Igualmente, debe saber que los valores de I que son los valores
de la variable dependiente que se representa por y, constituyendo el recorrido de la
funcion y = f(x).

Naturaleza de la variable independiente

La variable independiente es un objeto, proceso, caracteristica o propiedad de un
fendmeno con capacidad para influir, incidir o afectar en la variable dependiente. Es
decir, los cambios en sus valores determinan los cambios en los valores de la
variable dependiente. Asi, la variable independiente representa la causa, que ocurre
primero en el tiempo. La variable independiente regularmente llamada variable X,
es a la que se le asignan libremente valores, y que usualmente es graficada sobre
el eje x del plano cartesiano. Asi, no es una letra en una ecuacién, ni un grupo de
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datos representados por dicha letra o simbolo, hace parte de una interrelacion
funcional. Ademads, esta es la variable que puede ser manipulada por el
investigador cuando se dispone de una hipdtesis que establece un vinculo causal
entre ella (causa) y la variable dependiente (el efecto). Igualmente, la variable
independiente puede ser asignada o seleccionada sin que el investigador pueda
manipularla en el caso de que sus categorias ya estuviesen definidas desde un
principio. Para evaluar este indicador se presenta un grafico en el cual se relacionan
dos variables, y el evaluado debe indicar cudl es la variable independiente.

Relacion causal

El principio de causalidad postula que todo efecto o evento debe tener siempre una
causa que le precede, y que en las mismas circunstancias, una causa que tenga
siempre un mismo efecto (principio de uniformidad). O sea, este principio
determina que todos los eventos son efectos por otros anteriores. Dicho principio,
se usa para la busqueda de leyes definidas, que asignan a cada causa su
correspondiente efecto. Es decir, la causalidad es la forma como se expresan las
leyes cientificas basadas en una generalizacién de la experiencia y con capacidad
predictiva. Ademas, establece que la causa y el efecto deben estar contiguos en el
espacio y en el tiempo, la causa precede en el tiempo al efecto, la direccién va de
la causa al efecto y dicha relacidn es constante. Para evaluar las relaciones
causales se formula una situacién en la que se establece este tipo de relacidn entre
dos fendmenos y el evaluado debe determinar cudl de ellos es la causa.

Uso explicativo de los modelos a partir de una situacion problema

Un modelo que representa un fendmeno puede ser utilizado para explicar su
comportamiento. Para evaluar esta indicador se representa un fendmeno mediante
un modelo grafico y el evaluado debe escoger la opcidn que mejor explique su
comportamiento usando la informacidon aportada por el modelo. Esta tarea requiere
de un nivel de procesamiento alto de cardcter conceptual, en el cual se procesa la
informacidn para generar relaciones conceptuales a partir del analisis global de la
estructura grafica. Es decir, en dicho nivel se elaboran interpretaciones,
explicaciones o predicciones sobre los fendmenos representados por la grafica
haciendo uso de otros conocimientos relacionados con el contenido representado.

Factor 5: comprension de la variable dependiente (eje y)

Este factor trata sobre la comprensién de la variable respuesta en un proceso
experimental, sobre la forma de representarla, y las maneras de interpretarla.
Este factor estad constituido por los siguientes indicadores: caracterizacién del eje Y,
naturaleza de la variable dependiente, y ubicar puntos en gréfica.
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Caracterizacion del eje Y

La construccién de los ejes de un sistema coordinado requiere de la distribucién de
los ejes en variables, de la construccion de sus escalas y de la asignacion de
nombres a cada uno de ellos. Para esta tarea es necesario reconocer las
convenciones referidas a las direcciones del sistema cartesiano y la oposicién entre
el valor absoluto y el signo de los datos y sectores observados en la grafica.
Ademas, esta tarea requiere de conocer las convenciones que establecen que los
valores de los puntos son mas grandes cuando se encuentran ubicados arriba y a la
derecha; igualmente, tales valores son menores cuando estan ubicados a la
izquierda y al fondo dentro de la grafica. Las convenciones tienen en cuenta el
punto en el cual se cruzan los dos ejes de la grafica denominado origen. Asi, los
valores incrementan en su valor absoluto tanto como se alejan del punto de origen.

Naturaleza de la variable dependiente

Esta variable no es una letra en una ecuacion, ni un grupo de datos representados
por dicha letra o simbolo, hace parte de una interrelacién funcional. La variable
dependiente es un objeto, proceso o caracteristica a estudiar en la cual se
evidencian los cambios debidos a la variable independiente. Es decir, es una
variable de respuesta en un estudio cuyos valores podrian estar influidos por los de
las variables independientes modificando su estado con el cambio en las variables
independientes, en esa medida es un efecto. Asi, representa el efecto que se
produce por la causa o variable independiente. La variable dependiente no es
manipulada, mas bien es la variable observada. Para evaluar este indicador se pide
a los estudiantes seleccionar la afirmacion que mejor define la naturaleza de la
variable dependiente.

Ubicar puntos en grafica

Esta es una tarea de interpretacion por via del punteo, que requiere de la
identificacion de una pareja de valores ordenados a partir de la referencia a un
punto dentro del espacio grafico, teniendo en cuenta los ejes graficos y sus escalas,
haciendo uso de valores especificos y de los puntos marcados en el espacio grafico.
En ese caso, se necesita la norma que relaciona cada punto sefialado en el plano
cartesiano con una pareja de valores ordenados de niumeros. Esta interpretacion de
tipo cuantitativo, requiere enfocar la atencion mas sobre los ejes y las cantidades
gue sobre la grafica misma. En el caso de las coordenadas cartesianas se utilizan
las distancias a los dos ejes acompafadas de los signos (+) 6 (-). El signo negativo
para la coordenada x se utiliza si el punto se encuentra a la izquierda del origen y
para la coordenada y cuando esta por debajo del origen.
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Factor 6: leer tendencias y correlaciones cualitativas (positivas) en
graficas

Este factor hace referencia a tareas de interpretacidn cualitativas de las graficas y
de las relaciones establecidas en las mismas, ademas de incluir la representacion
grafica de dichas relaciones establecidas de forma cualitativa. Este factor incorpora
dos indicadores: reconocimiento de variables ordinales en una gréafica y
transformacién de una situacién problema en una grafica.

Reconocimiento de variables ordinales en una grafica

En esta tarea el evaluado debe reconocer que una variable ordinal es una variable
cualitativa que puede tomar distintos valores ordenados siguiendo una secuencia o
escala establecida, o progresion natural esperable, por ejemplo, leve, moderado,
grave, y que, no es necesario que el intervalo entre mediciones sea uniforme,
ademas, de la imposibilidad de valorar numéricamente los valores adquiridos por
la variable.

Transformacion de una situacion problema a grafica

Este es un caso de construccién cualitativa de una grafica en el que se plantea
construir una grafica que satisfaga los requisitos de una situaciéon determinada, sin
tener en cuenta una ecuacidn matematica. Este tipo de construccién de grafica se
aborda de forma global teniendo en cuenta la tendencia general.

Factor 7: elaboracion de sintesis, conclusiones y tendencias al relacionar
datos

Este factor incluye la comprension de los elementos conceptuales de los que hace
uso un modelo ya sea esta una tabla de datos, o una ilustracién, que posibilita la
elaboracion de sintesis conceptuales sobre el comportamiento del fendmeno
modelado, asi como la reexpresion de las relaciones expresadas en el modelo en
otros sistemas semidticos de representacion. Este factor incluyd los siguientes
indicadores: elaboracién de conclusiones a partir de tablas de datos, conversién de
tablas a expresiones algebraicas y determinacion de los cambios sucedidos en un
modelo o en un sistema.

Elaboracion de conclusiones a partir de tablas de datos

Esta tarea requiere de establecer relaciones entre los datos de las dos variables
para determinar las tendencias que presentan y las caracteristicas de dichas
tendencias. Esta tarea requiere del manejo del pensamiento proporcional y del
contexto en el cual se presentan los datos, es decir del reconocimiento de los
conceptos y fendmenos a los cuales se refieren.
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Conversion de tablas a expresiones algebraicas

Esta tarea implica realizar la conversion desde una tabla de datos a una
representacién algebraica. Ademas, en este tipo de tareas el evaluado debe llevar
a cabo una interpretacién de caracter global para establecer las posibles relaciones
entre las variables cuyos grupos de datos aparecen en la tabla, para luego expresar
dichas relaciones con sus simbolos correspondientes a la escritura algebraica.

Determinacion de los cambios sucedidos en un modelo o en un sistema

El evaluado para realizar esta tarea debe saber que todo modelo presenta analogias
con los modelados incluyendo nociones tedricas utiles para formular predicciones
(hipdtesis), y que para ello provee caracteristicas singulares propias (sus
elementos), que tienen una organizaciéon espacial con relaciones definidas entre
ellos (forma), y que se refieren siempre a un conjunto de contenidos, situaciones,
procesos, objetos, sistemas o fendmenos. En este caso las nociones tedricas, los
fenomenos referidos y los elementos son los mismos en ambos modelos,
cambiando Unicamente su organizacién.

Conversion de enunciado a ilustracion (graficos)

Son operaciones de conversién: la traduccién, la ilustracidn, la transposicién, la
interpretacion, la codificacién, etc. Cuando se convierte un contenido lingiistico en
una figura o en uno de sus componentes, se lleva a cabo una ilustracidn. En este
proceso de conversidn de representaciones, es congruente ya que existe
correspondencia término a término y la conversidn inversa genera la
representacidn inicial y suele ser automatica. Igualmente requiere de discriminar
las unidades de cada representacidon. Esta tarea implica convertir una ecuacion en
un contenido grafico pasando del registro algebraico o formal propio de la escritura
simbdlica al lenguaje grafico que relaciona letras y areas.

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

Este factor abarca la comprensién de las relaciones 1 a 1, y especificamente las
contempladas en las funciones biyectivas, como la funcién lineal. Las biyecciones
estan incluidas dentro de las funciones. Una funcidn biyectiva es inyectiva vy
sobreyectiva al tiempo. La funcidn inyectiva es aquella donde cada elemento del
dominio tiene diferente imagen. La funcidon sobreyectiva es aquella donde cada
elemento del conjunto de llegada es imagen de algun elemento del dominio. Es
decir, conjunto de llegada e imagen son iguales. La funcién biyectiva admite
inversa. La funcion inversa es aquella donde el dominio y el conjunto imagen
intercambian posiciones, se invierten. El dominio sera el conjunto imagen vy
viceversa. Para hallar la inversa de una funcién cambiamos x por y, (y viceversa),
despejamos y. Diferenciamos una funcién de su inversa pues en esta ultima
colocamos (como potencia) sobre y 6 f(x) un "*. Los indicadores incluidos en este
factor fueron los siguientes: concepto de dominio, interpretacion de relaciones en
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ilustraciones para elaborar conclusiones, lectura de ecuaciones de primer grado:
ordenada al origen.

Concepto de dominio

En una relacién de correspondencia entre dos conjuntos D e I, f es una funcién
definida en el conjunto D y a cada elemento de D se le asigna uno y sélo uno del I.
El conjunto D se denomina conjunto origen o dominio de la funcion y se representa
por Dom (f). Un elemento cualquiera del conjunto D se representa por la letra x, y
es la variable independiente. Cada elemento x de D tiene por imagen, mediante la
funciodn f, uno del conjunto I, asi los valores permitidos de X constituyen el dominio
de la funcion. Igualmente, de manera general el subconjunto formado por los
numeros reales que tienen imagen, se llama dominio de la funciéon. El dominio de
una funcién puede ser especificado al momento de definir la funcién.

Interpretacion de relaciones en ilustraciones para elaborar conclusiones
Esta tarea requiere de la interpretacion de las relaciones entre los elementos
provistos por un modelo grafico (una ilustracidén), y especificamente de las
relaciones de correspondencia 1 a 1, con el objeto de construir una conclusién
acerca del fendémeno modelado.

Lectura de ecuaciones de primer grado: ordenada al origen

Esta tarea de interpretacién requiere de determinar el punto donde se produce la
interseccién entre la linea grafica y el eje Y en una funcién lineal del tipo f(x) = mx
+ b, en la cual equivale al termino b. El nUmero "b" se llama ordenada en el origen
y mide la distancia que hay desde el punto en que la recta corta al eje de
ordenadas hasta el origen (distancia positiva o negativa, segun los casos).
Igualmente, esta tarea ademas de estar relacionada con las propiedades de la
grafica lo esta con una regla algebraica. Por otra parte y de manera reciproca, el
determinar el punto en el cual las lineas incluidas en el espacio grafico se cruzan
con uno de los ejes del plano cartesiano es un procedimiento necesario para
establecer funciones.

4. Discusion

El que los factores que explican en mayor medida la variabilidad de la capacidad de
modelizacion sean: lectura de graficos, manejo de propiedades de variables,
representacion y formas de relacion, y comprension conceptual de designaciones x
e y, puede apoyar la idea de que las tareas incluidas en estos factores como la
conversion de ecuaciones en otro tipo de representaciones, el conocimiento y
manejo de la proporcionalidad en graficas y enunciados, y el manejo mismo de las
ecuaciones identificando puntos de las mismas y sus variables, son tareas centrales
de la capacidad de modelizacién.
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Por otra parte, el que los factores: establecimiento de relaciones causales o
funcionales, comprensién de la variable dependiente (eje y) y leer tendencias y
correlaciones cualitativas (positivas) en graficas, tengan menos incidencia en la
variabilidad de esta capacidad, puede ser explicado porque estos factores incluyen
tareas que giran en torno al conocimiento de la naturaleza y tipos de las variables,
y a la identificacidén y representacién (numérica y grafica,) de las mismas y de las
relaciones entre ellas. Es decir, estos factores se centran mas en la
conceptualizacion de las variables como parte de la estructura del modelo y no en
las ecuaciones o el pensamiento proporcional que si estan directamente
relacionados con la estructura del modelo.

Por ultimo, el que los factores: elaboracidn de sintesis, conclusiones y tendencias al
relacionar datos, y compresion de relaciones en funciones biyectivas 1 a 1, tengan
menos incidencia en la variabilidad de esta capacidad, puede deberse a que las
tareas incluidas en estos factores como la elaboracién de conclusiones a partir de
modelos graficos, icdnicos, numéricos o algebraicos (formales) estdan mas
relacionadas con la interpretacién o lectura de modelo como tal o de su producto
(solucién de la ecuacion) y no con su construccion en si.

5. Conclusiones

Los resultados muestran que ante todo un modelo es una estructura, pues las
tareas que pertenecen a los factores con mayor peso en el analisis factorial son la
conversion de ecuaciones, el manejo de dichas ecuaciones y el manejo de la
proporcionalidad (correlaciones), son tareas que podriamos llamar de tipo
estructural.

Por otra parte, pero en segundo lugar, un modelo también es concebido como una
representacién, porque las tareas que giran sobre la naturaleza y tipos de las
variables, (identificacion y codificacidon) y sobre sus relaciones (partes del modelo),
pertenecen a los factores que tienen una importancia intermedia para explicar la
variabilidad de la capacidad de modelizacion.

Igualmente, pero en tercer orden de importancia, un modelo también es entendido
como un instrumento para hacer interpretaciones acerca de los fendmenos, ya que
las tareas referidas a la interpretacidn o lectura de modelo mas que a su
construccién pertenecen a los factores que explican en menor medida la
variabilidad de la capacidad de modelizacion.

De la misma forma, y por razones similares, la modelizaciéon en primer lugar, es un
proceso que implica ante todo la conversion y traduccidén de una situacién problema
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en un sistema formal o grafico (estructura con localizacién, relaciones vy
propiedades), aunque esto implique en segundo lugar, la descripcién, seleccion vy
organizaciéon de sus variables y relaciones. Ademads, de esto la modelizacion en
tercer lugar, puede ser concebida como una forma valida para interpretar, explicar
y predecir los fendmenos.

Este orden de conceptualizaciones acerca de los modelos y la modelizacién surgido
a partir de los resultados obtenidos en el proceso de la elaboracion de la prueba
para medir dicha capacidad, se pudo haber originado en las practicas tradicionales
en la educacion en ciencias a las que son sometidos los estudiantes que
contestaron las pruebas, practicas que al parecer hacen mas énfasis en el caracter
estructural de los modelos dejando a un lado sus elementos cualitativos, y ademas,
en las que no se utilizan los modelos como instrumentos validos para la generacién
de interpretaciones, explicaciones y predicciones acerca de los fendmenos, ni en el
marco de la resolucion de situaciones problema.
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7. Apéndices

7.1. Ejemplos de indicadores incluidos en las pruebas.

Factor 1: lectura de graficos.
Identificacion de puntos de una funcion.

Si f(x) = x? (a veces, como ya sabes, se escribe: y=x?), écudles de los siguientes puntos
estaran sobre la grafica de esa funcion?:

a) (0, 1).

b) (-1, 1/10).

c) (3, 6).

d) (3, 9).

Factor 4: establecimiento de relaciones causales o funcionales.
Uso explicativo de los modelos a partir de una situacion problema.

El siguiente modelo describe las diferencias entre los tres estados fundamentales de la
materia. De acuerdo con la informacién 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= Presion) porque:
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o < Aumenta P Aumenta P
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a) En la Paz la temperatura es menor y por el frio el agua hierve a menor temperatura
que en la ciudad de Marsella en la costa francesa.

b) En la Paz la presidn atmosférica es mayor, asi como el frio, y eso hace hervir el
agua a una temperatura menor que en Marsella.

c) En la Paz la presién atmosférica es menor y las moléculas de agua necesitan menos
energia para escapar hirviendo a menor temperatura.
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d) En la Paz la presién atmosférica es mayor y las moléculas de agua requieren menor
energia para escapar hirviendo a menor temperatura.

Factor 7: elaboracion de sintesis, conclusiones y tendencias al relacionar datos.
Indicador: elaboracién de conclusiones a partir de tablas de datos.

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

Temperatura 0 25 50 100

Agua Presion 0,0060 | 0,0313 0,217 |1,000

Eter de 0,2434 | 0,6184 | 1,7434 | 6,3934
vapor(Atm)

a) La presidon de vapor de ambas sustancias aumenta al aumentar la temperatura pero

lo hace mas en el agua que en el éter.

b) La presion de vapor de ambas sustancias aumenta al aumentar la temperatura pero

lo hace mas en el éter que en el agua.

c) La presién de vapor de ambas sustancias disminuye al aumentar la temperatura pero

lo hace mas en el éter que en el agua.

d) La presion de vapor del agua aumenta al aumentar la temperatura pero no lo hace
asi la presion de vapor del éter.

Factor 8: compresion de relaciones en funciones biyectivas 1 a 1.
Indicador: interpretacion de relaciones en ilustraciones para elaborar conclusiones.

El esquema muestra como reacciona un volumen de hidrégeno con otro de cloro para
producir dos volumenes de HCl manteniendo constante la presiéon y la temperatura (Las
estructuras representadas por circulos unidos corresponden a moléculas).

@ 9
B 0 a— = =
o/ = |
H- + Cls — 2HC1

De acuerdo al esquema se puede afirmar que:
a) Volumenes iguales de gases diferentes reaccionan forman 2 voliumenes de otro gas.
b) Volumenes iguales de gases diferentes presentan el mismo nimero de moléculas.

166


http://revistavirtual.ucn.edu.co/

CATGLICA DEL NORTE

Fundacidn Universitaria
Pioneros en educacion virtual

“Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte”. No. 33, (mayo-agosto de 2011, Colombia), acceso:
(http://revistavirtual.ucn.edu.co/], ISSN 0124-5821 - Indexada Publindex-Colciencias (B), Latindex,

EBSCO Information Services, Redalyc, Dialnet, DOAJ, Actualidad Iberoamericana, Indice de Revistas de Educacién
Superior e Investigacion Educativa (IRESIE) de la Universidad Autonoma de México. [pp. 140 — 167]

c) El acido Clorhidrico ocupa el doble de volumen ocupado por el gas de Hidrégeno.
d) El acido Clorhidrico ocupa el doble de volumen ocupado por el Cloro gaseoso.
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