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Resumen: Este trabajo presenta un estudio, sobre el disefio de una prueba para medir la capacidad
de resolucion de problemas utilizando la técnica de analisis factorial. I.a prueba presenté un alfa de
Cronbach (o) de 0,76 y 16 peguntas distribuidas en 7 factores ordenados de acuerdo al porcentaje en
el cual explicaban la varianza de la capacidad: prediccion vy transferencia, capacidad de sintesis,
lectura critica del enunciado, analisis, interpretacion de informacion, comprensién metacognitiva de
enunciados y procesos, delimitaciéon del problema. Asf, la resolucién de problemas es una capacidad
que esta mas relacionada con factores de caracter estructural y global, como la seleccién de soluciones
e hipotesis mas adecuadas y la representaciéon misma del problema, y en menor medida con aspectos
estratégicos de delimitacion, precision y planeacion, tal vez por la usual ausencia de dichos aspectos en
las aulas de clase.
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Abstract: This paper presents a study about the design of a test to measure solving problem capacities
using the technique of factorial analysis. The instrument yielded a Cronbach’s alpha (o) of 0.76, and
16 items distributed in 7 factors ordered according to the percentage which explained the variance in
this capacity: prediction and transfer, synthesis, critical description of phrases, analysis, meta-cognitive
understanding of information of phrases and processes, limitation problem. So, problem solving is a
skill that is more related to structural and global factors, as the selection of appropriate solutions and
hypotheses and representation of the problem, and a lesser extent with strategic issues of delimita-
tion, precision and planning, both by the usual absence of these issues in the classroom.
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Introduccion

En este trabajo en primer lugar, se presentan unas breves aclaraciones sobre la natu-
raleza de los problemas, el proceso de su resolucion, las habilidades necesarias para resolver-
los y, sobre su papel en la educacion cientifica. En segundo lugar, se explica el proceso me-
diante el cual se construyé y validé una prueba para medir la capacidad de resolucion de
problemas en estudiantes de secundaria. En tercer lugar, se exponen los factores e indicadores
que finalmente conformaron la prueba construida. Por ultimo, en este articulo se ofrece un
analisis de dichos resultados a través de inferencias para explicar el porqué de la preponderan-
cia de algunos de los factores y de la menor importancia de otros, como estructuradores de la
capacidad para resolver problemas.

La naturaleza de los problemas

Un problema es una situaciéon enfrentada por un individuo o un gru-
po... que presenta una oportunidad de poner en juego los esquemas
de conocimiento, exige una solucién que aun no se tiene para la cual
no se conocen medios o caminos evidentes y en la que se deben hallar
interrelaciones expresas y tacitas entre un grupo de factores o varia-
bles, lo que implica la reflexion cualitativa, el cuestionamiento de la
propias ideas, la construccion de nuevas relaciones, esquemas y mode-
los mentales, es decir... la elaboracién de nuevas explicaciones que
constituyen la solucién al problema... que significa reorganizacién
cognitiva, involucramiento personal ... y desarrollo de nuevos concep-
tos y relaciones generando motivacion e interés cognitivo. (GARCIA,

2003, p. 50)

Para lograr el objetivo de resolver un problema se realizan acciones concientes e
intelectualmente exigentes desde el reconocimiento del problema hasta su solucion (ARIAS,
CARDENAS, ESTUPINAN, 2005). Ademas, se hace uso de, conocimientos conceptuales
(especificos del tema investigado) y procedimentales de la ciencia (acotar el problema, formu-
lar hipétesis, disefiar y contrastar hipotesis a través de experimentos). Igualmente, en dicha
resolucion se usan procesos cognitivos (identificar, comparar, clasificar, resumir, representar,
relacionar variables, establecer analogias, elaborar conclusiones) y procesos metacognitivos
(planear, evaluar, retroalimentar, disefiar) que a su vez requieren de las capacidades cognitivas
de analisis, sintesis, evaluacion, razonamiento combinatorio y creatividad (GARCiA, 2003), y
de las capacidades metacognitivas de monitoreo, control, regulacion, auto regulacion y evalua-
cién, activando la mente e involucrandola en la practica de la ciencia (REIGOSA; JIMENEZ,
2000; HODSON, 1993, 1999; GIL, 1993; HODSON, 1994, 1999, 2003; GIL et al., 1999;
MILLAR; OSBORNE, 1998; CARRASCOSA et al., 2006; GARCIA, 2003).

Las habilidades cognitivas son necesarias en el proceso de resolucion de un problema
para separar la informacion relevante, y organizar lo conocido (datos y conceptos del proble-
ma). Las habilidades metacognitivas son usadas para codificar el problema, determinar lo que
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hace falta saber para su resolucion, establecer sus condiciones iniciales, seleccionar estrategias
de solucidn, identificar obstaculos, y evaluar los resultados (DAVIDSON; STERNBERG,
1998; DOMENECH, 2004).

En particular la capacidad de andlisis es atil para mostrar la estructura del problema
(relaciones entre ideas, conceptos claves, fenémenos y sistemas), representarlo coherentemen-
te y planteatlo cualitativamente, definiendo sus variables y las relaciones entre ellas, como su
relevancia para la resolucion. Asi mismo, la capacidad de transferencia que permite usar la
expetiencia o los conocimientos adquiridos en una actividad, en el desarrollo de otra actividad,
otros contextos, y situaciones problema (NICKERSON; PERKINS; SMITH, 1990), se usa en
la resolucion de problemas al planificar estrategias de resolucion revisando los patrones de
resolucion reconocidos, y soluciones halladas en problemas similares (GARCIA, 2003). Igual-
mente, la capacidad de evaluacion se usa en la resolucion de problemas para determinar que
conocimientos faltan para resolverlos y valorar la idoneidad de los procedimientos, de la solu-
cion. De forma similar las habilidades de comprension de lectura en la resolucion de proble-
mas posibilitan describir datos e incdgnitas y preguntas clave, y, producir representaciones
simbélicas adecuadas de ellos y de sus relaciones, generando a partir de dichas representacio-
nes relaciones cualitativas para construir estructuras de interaccion, utiles para luego seleccio-
nar los métodos, y estrategias para resolver el problema (GARCIA, 2003). Es decir, dichas
habilidades hacen posible transformar un estado inicial de desconocimiento o situacién con-
fusa en un estado final comprensible (CUDMANI, 1998).

Por otra parte, la educacion debe formar a los individuos para enfrentar de la mejor
manera posible las situaciones cambiantes en la sociedad que usualmente adquieren la forma
de problemas y en las cuales estamos inmersos. Desde esta Optica, lo deseable en educacion es
permitir a los estudiantes la oportunidad de aprender a enfrentarse a cualquier dificultad que
se les presente. Para ello, se puede implementar en las aulas de clase metodologias de ensefian-
za basada en la resolucién de problemas. El giro hacia este tipo de ensefianza atiende a la
transformacion de los objetivos de la ensefianza desde ensefiar contenidos cientificos, a ense-
flar para desarrollar las formas de pensamiento propias de las disciplinas cientificas, dandoles
a los sujetos herramientas para construir nuevos conocimientos en dichas disciplinas.

En este articulo se muestra el proceso de construccién de una prueba que pretende
medir la capacidad de resolucion de problemas de los estudiantes de segundo de Bachillerato,
a partir del cual se obtuvieron 7 factores constitutivos de dicha capacidad.

Proceso de elaboracion de la prueba
sobre capacidad de resolucién de problemas

Para la elaboracion de los reactivos se seleccionaron algunas variables que determi-
nan la capacidad de resolver problemas. La elaboracion inicial de la prueba se apoyé en un
estudio realizado por Garcia (2003) en el cual se argumenta que la resolucion de problemas
desarrolla 9 habilidades: observacion, cuestionamiento, sintesis, andlisis, lectura, transferencia,
generalizacion, metacognicion y evaluacion. Después, se construyeron 27 indicadores que
permitieron la operacionalizacion de estas variables definidas te6ricamente. Asi mismo, para
cada indicador se elaboraron tres reactivos diferentes (preguntas), con los cuales se les pudiese
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evaluar. De esta manera, la prueba inicial estuvo constituida por 80 reactivos. Estos reactivos
fueron sometidos a unos procesos previos llevados a cabo por otros investigadores, como su
revisién no formal, para determinar la idoneidad de su redaccién, y el establecimiento de la
conexion conceptual entre cada uno de los reactivos y el indicador que pretendian medir
(HOGAN, 2004).

Asi, desde estos 80 reactivos, se seleccionaron 27. Para seleccionar los reactivos ela-
borados se les sometié a dos pruebas, una prueba piloto y otra prueba formal. La prueba
piloto la respondieron siete estudiantes de undécimo grado permitiendo hacer ajustes iniciales
al test. La prueba formal fue realizada luego de la prueba piloto y fue aplicada a 286 estudian-
tes de undécimo grado de las Instituciones Educativas La Paz del municipio de Envigado y la
Normal Superior del municipio de Medellin. Por otra parte, para la seleccién de los reactivos
se establecieron dos pautas sobre su indice de dificultad y su indice de discriminacién. Asi el
indice de dificultad (p) de cada reactivo deberfa ser aproximadamente de 0,50, es decir, el 50%
de los examinados debe responder de manera correcta a dicho reactivo. Por otra parte, indice
de discriminacién (D) de los reactivos, para que estos fuesen seleccionados, debia tener el
mayor valor posible. Asf los reactivos con mayor indice de discriminacién es decir aquellos
que mejor diferencian entre buenos y malos solucionadores de problemas, fueron los seleccio-
nados para hacer parte de la version final de la prueba.

Para determinar el indice de discriminacién, inicialmente se calculé la puntuacién z
de los resultados de cada uno de los 286 examinados, usando la siguiente ecuacion:

X-X
Ky

Z= puntuacioén Z

7 =

X= puntuacion o calificacién del examinado
X = media
S= desviacién estandat.

Teniendo en cuenta estas puntuaciones z se seleccionaron dos grupos, el grupo de
examinados con puntuaciones z bajas y el grupo de examinados con puntuaciones z altas. El
grupo de examinados con puntuaciones bajas lo conforman los examinados cuya puntuacion
z esta ubicada por debajo de menos una desviacion estandar en la curva normal. El grupo de
examinados con puntuaciones altas lo conforman los examinados cuya puntuacién z esta
ubicada por encima de una desviacioén estandar en la curva normal.

Seguidamente se calcul6 el porcentaje de estudiantes que respondieron de manera
correcta a cada indicador, en el grupo de puntuacion alta y en el grupo de puntuacion baja.
Finalmente, se efectua la diferencia porcentual entre los resultados de cada reactivo, entre el
grupo de puntuacién baja y el grupo de puntuacion alta, dicha diferencia porcentual corres-
ponde al indice de discriminaciéon (ID) de cada indicador.

Por otro lado, para calcular el indice de dificultad de cada reactivo, se calculd el
porcentaje de examinados que respondieron de manera adecuada al reactivo, dicho porcentaje
constituye el indice de dificultad. Por cada indicador se selecciond el reactivo con mayor
indice de discriminacion y cuyo indice de dificultad se aproximaba a 0.5.
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Analisis, confiabilidad y validez de la prueba

Para realizar el estudio psicométrico, la prueba conformada por los 27reactivos fue
aplicada a 286 estudiantes de undécimo grado de la Institucién Centro Educativo Femenino
de Antioquia (CEFA).

Finalmente, para escoger los items que conforman la versién definitiva de la prueba,
se calcul6 el indice de homogeneidad de cada uno de los reactivos, es decir el nivel de coheren-
cia de cada item con el resto de la prueba y se eliminaron aquellos que no presentaban una
correlacién significativa con los resultados globales de la misma. Asi, la prueba final quedo
constituida por 16 preguntas.

Confiabilidad

Es importante tener en cuenta que la confiabilidad es una medida de coherencia
interna de una prueba, es decir, esta relacionada con la consistencia de la medicion, de esta
manera indica en qué medida una prueba puede generar la misma puntuacion o una similar si
se aplica al mismo individuo. El coeficiente de confiablidad oscila entre 0 y 1. Asi, O significa
nula confiabilidad y 1 representa un maximo de confiablidad. Con los datos de los 16 reactivos
seleccionados se calcul6 el indice de correlacion Alfa de Cronbach (), para lo cual se puede
usar la siguiente ecuacion:

o= (K /K1) (ZS2/S?

o = alfa de Cronbach

K= cantidad de reactivos en la prueba

S_= la desviacion estindar de las puntuaciones de la prueba

S; = la desviacién estandar de las puntuaciones de los reactivos

En este caso el indice de confiabilidad fue calculado mediante el paquete estadistico
SPSS. El indice de confiablidad de la prueba con 16 reactivos fue de 0,76 es decir moderada-
mente alto.

Validez

La validez de la prueba se calculo usando el paquete estadistico SPSS, mediante el
método de componentes principales con rotacion varimax. A partir de este analisis factorial se
encontraron 7 factores que se exponen en el apartado siguiente.

Resultados

Las 16 preguntas obtenidas en el test se agruparon en 7 factores, como se muestra en
el cuadro nimero 1. En el cuadro los factores fueron ordenados de acuerdo al porcentaje en
que cada uno de estos factores explicaba la varianza de la capacidad de resoluciéon de proble-
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mas. As, el factor 1 es aquel que explica en mayor porcentaje la varianza de la capacidad y, el
factor 7 el que explica en menor porcentaje la varianza de dicha capacidad. Cada uno de los
factores encontrados esta conformado por un grupo de indicadores, es decit, por un grupo de

tareas estrechamente correlacionadas entre si. A continuacién se describen cada uno de los

factores encontrados asi como los indicadores que los conforman.

Cuadro 1. Factores componentes de la capacidad de resolucion de problemas

Factores

Indicadores

Factorl: predicciony
transferencia.

. Seleccién de la hipétesis mas adecuada.
. Determinacion de la situacion en la que la solucién de un problema es aplicable.
. Identificar la mejor solucién a un problema.

Factor 2: Capacidad de
sintesis.

. Seleccién de las palabras claves
. Organizacion de los elementos del texto.
. Representacion formal del enunciado de un problema.

Factor 3: lectura critica
del enunciado.

. Determinacién de inconsistencias.
. Separacion informacion relevante.

Factor 4: andlisis.

. Establecimiento de relaciones.
. Division del problema en subproblemas.

Factor 5: interpretacion
de informacion.

. Interpretacion de informacion implicita.
. Interpretacion de informacion explicita.

Factor 6: comprension
metacognitiva de

enunciados y procesos.

. Identificacién de secuencias implicitas (seleccionar ruta de solucion).
. Inferencia explicita a partir de principios (Elaborar predicciones).
. Inferencia de informacién implicita (Buscar datos necesarios).

Factor 7: delimitacion
del problema.

. Acotary precisar las condiciones del problema

Fuente: Elaborado por los autores.

Factor 1: prediccion y transferencia

Transferir es utilizar conocimientos adquiridos en otros contextos para realizar activi-
dades o solucionar situaciones. En términos generales la palabra transferencia se refiere a la

influencia del aprendizaje en una situacién o contexto sobre un aprendizaje subsiguiente en

otra situacion o contexto. Asi,

[...] estaremos tratando de la transferencia cuando estudiamos el efec-
to del aprendizaje de un tema escolar en el aprendizaje de otro tema
posterior, o el efecto de lo aprendido en la escuela en su aplicacién
fuera de la escuela o, mas general, el efecto del aprendizaje pasado en el

aprendizaje presente. (AUSUBEL; ROBINSON, 1969, p. 130).
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En la resolucién de problemas la transferencia se hace evidente cuando los individuos
al planificar estrategias de solucién revisan los patrones de solucién que ya conocen para
aplicarlos en un nuevo problema (GARCIA, 2003). Polya (1990) propone que para resolver
problemas de matematica el alumno debe buscar situaciones que se sean parecidas al proble-
ma que desea resolver, es decir, de cierta manera el alumno puede hacer trasferencias de
conocimientos que ha adquirido en contextos diferentes.

La solucion de problemas no solo esta orientada a la comprension y explicacion de un
fenémeno, sino también a la prediccion del comportamiento de este en condiciones diferentes
(ETKINA; WARREN; GENTILE, 2005). En el proceso de resolucién de problemas la habi-
lidad de predecir es necesaria para que los estudiantes formulen hip6tesis en las que relacionen
dos o mas variables a partir de los datos existentes, es decir emitan un juicio argumentado
sobre la forma como se pueden relacionar los fendmenos en estudio. De igual modo, la habi-
lidad de predecir se hace necesaria en la resolucién de problemas para la elaboracion de mode-
los que permitan proyectar como sera el comportamiento del fenémeno en estudio en otras
situaciones. El factor de transferencia y prediccion se evalua a partir de tres indicadores: selec-
cion de la hipétesis mas adecuada, determinacion de la situacion en la que la solucién de un
problema es aplicable e identificacion de la mejor solucién a un problema.

Seleccion de 1a hipotesis mas adecuada

La hipétesis se define como una explicacién provisional de una situacion o problema
que puede ser comprobable, esta puede ser verdadera o falsa. Se caracteriza porque relaciona
dos o mas variables, y porque estd sustentada en informacién razonable. Para evaluar este
indicador se formula un problema con cuatro opciones de respuesta que representan posibles
hipétesis, y se debe seleccionar de ellas la mas idénea.

Determinacion de la situaciéon

en la que la solucién a un problema es aplicable

Para evaluar este indicador se formula una situacion problema desde la cual se debe
identificar que nueva situacion se resuelve con un proceso similar al utilizado en su resolucion.

Identificacion de la mejor solucion

Para evaluar este indicador se propone una situaciéon problema con multiples opcio-
nes de solucién. Desde esta situacién se debe escoger la opcion en la que se represente la
mejor alternativa de solucién al problema planteado. El reactivo es calificado como correcto si
se escoge la opcion que esta dirigida a la verificacion de la hipotesis.

Factor 2: capacidad de sintesis

Sintetizar es componer el todo a partir del analisis de las partes. Es decir, la sintesis es
la representacion de la manera como se relacionan las partes. En la solucién de un problema la
sintesis permite establecer relaciones entre las partes de la situacion presentada, representar y
describir la situacién planteada bien sea con graficas, ilustraciones o ecuaciones, y para emitir
juicios (GARCIA, 2003).

761
Ciéncia & Edncacio, v. 18, n. 4, p. 755-767, 2012



Garcia Garcia, J. J.; Renteria Rodriguez, E.

Para evaluar este factor se utilizan los indicadores: seleccion de las palabras clave, orga-
nizacién de los elementos del texto y, representacion formal del enunciado de un problema.

Seleccion de la palabra clave
Para medir este indicador se formula una situacién problema y se selecciona desde
varias opciones la que oftezca el grupo de palabras que mejor represente a la situacion planteada.

Otrganizacion de los elementos del texto
Para evaluar este indicador se presenta un texto a partir del cual se debe seleccionar la
mejor secuencia de eventos que reflejen la estructura del texto.

Representacion formal del enunciado de un problema

Para evaluar este indicador se plantea una situacién problema que debe ser represen-
tada mediante ecuaciones matematicas. Se debe escoger la opcidon que mejor representa a las
variables que intervienen en el problema con sus respectivas relaciones.

Factor 3: lectura critica del enunciado

La lectura comprensiva es la primera dificultad que presentan los estudiantes cuando
se enfrentan a una situacion escrita. En la resolucién de problemas con frecuencia los estu-
diantes tienen tendencia a operar con los datos presentados en ¢él sin hacer un analisis previo
de la manera como estos se relacionan. Por otra parte, los estudiantes resuelven mejor el
problema si alguien se los lee. Esto pone en evidencia su falta de comprension de la situacion.
La lectura en el proceso de resolucion de problemas se hace necesaria para que los estudiantes
comprendan la situacion presentada. También, la comprension de lectura puede ser usada para
obtener la informacion necesatia para la solucion de la situacién. Por otra parte, una buena
compresion de lectura ayuda a los estudiantes a establecer relaciones e inferencias sobre la
informacién necesaria para la resolucion del problema, aunque esta no sea explicita en el
enunciado o contexto del problema. Para evaluar este factor se utilizan los indicadores: detet-
minacion de inconsistencias y separacion informacion relevante.

Determinacion de inconsistencias

Para evaluar este indicador se formula una situacion problema y se debe determinar
las inconsistencias que hay en la informacién que ofrece el enunciado del problema para dar
solucion al mismo.

Separacién informacién relevante

Para medir este indicador se presenta una situaciéon problema con informacién nece-
saria e innecesaria para la solucién del problema. Asi, el evaluado debe determinar qué infor-
macion de la ofrecida por el problema es relevante para su resolucion.
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Factor 4: analisis

El analisis esta relacionado con la separacion del todo en las partes, y con, estudiarlas
de forma individual para descubrir nuevas conexiones o reagruparlas en un contexto significa-
tivo. En esta prueba analizar un problema se concibe como el proceso en el cual se debe
conocer detalladamente cada una de las partes que conforma dicho problema y la manera
como estas se relacionan. De esta forma, el analisis se hace necesario en la resolucion de
problemas para separar la informacion relevante de la irrelevante, definir cudles son las varia-
bles del problema y establecer relaciones entre ellas, clasificar los aspectos conocidos y desco-
nocidos del problema y ademas, para determinar las incégnitas del mismo (GARCIA, 2003).
Para evaluar este factor se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores: establecimiento de
relaciones y division del problema en subproblemas.

Establecimiento de relaciones

Para evaluar este indicador se formula una situacién problema en la cual hay datos
conocidos y desconocidos, que al mismo tiempo pueden ser necesarios e innecesatios para la
solucion de problema. Asi, el estudiante debe escoger desde un grupo de opciones aquella que
proponga cuales son las relaciones a establecer entre los datos necesarios para resolver el
problema.

Divisién del problema en subproblemas

Para la solucién de un problema es necesario descomponer el problema general en
subproblemas, los cuales pueden ser resueltos de manera individual, teniendo en cuenta que la
soluciéon de cada subproblema es parte complementaria de la solucion del problema en gene-
ral. Para evaluar este indicador se plantea una situacién con una pregunta o interrogante al
cual se le debe dar solucién y, el evaluado debe identificar a que otras preguntas se les deben
necesariamente dar respuesta pata resolver el problema.

Factor 5: interpretacion de informacioén

Interpretar es explicar el sentido o significado de algo, asi cuando se interpreta una
informacion se da un juicio sobre esta. En la investigacion cientifica la interpretacion de datos
o informacién se hace de acuerdo a la informacién y al conocimiento que tenga el resolutor
del problema. Para interpretar se puede usar el siguiente proceso: en primer lugar, se hace un
analisis de los datos, en segundo lugar, estos se comparan con la hipdtesis o supuestos plantea-
dos, en tercer lugar, el analisis se compara con teorfas existentes. Asi, sobre una sola informa-
cion pueden existir diferentes interpretaciones.

En el proceso de resolucion de problemas la interpretacion se hace necesaria para
establecer relaciones entre el analisis de los datos y la hipétesis planteada, y para dar explica-
ciones a los patrones o tendencias halladas en el proceso de resolucion que permitan emitir
conclusiones. Para evaluar este factor se usan los indicadores: interpretacion de informacion
implicita e interpretacion de informacion explicita.

763
Ciéncia & Edncacio, v. 18, n. 4, p. 755-767, 2012



Garcia Garcia, J. J.; Renteria Rodriguez, E.

Interpretacion de informacién explicita
Para evaluar este indicador el estudiante debe inferir el significado de una palabra a
partir de la informaciéon suministrada en el contexto de un enunciado.

Interpretacion de informacién implicita.

Para evaluar este indicador se pide al estudiante utilizar la informacién proporciona-
da por una lectura para responder a una pregunta, cuya respuesta no se incluye explicitamente
en el texto lefdo.

Factor 6: comprension metacognitiva de enunciados y procesos

La comprension es el proceso mediante el cual el individuo elabora un significado de
un texto, una situacién o fenémeno. Se comprende cuando se puede establecer relaciones
logicas entre las diferentes ideas de la situacion en estudio y expresatlas de otra manera. En el
proceso de compresion no solo interviene el conocimiento del lenguaje o codigos, sino tam-
bién, el conocimiento que el individuo tenga sobre la situacién en estudio. Por otra parte, las
habilidades metacognitivas se refieren a la conciencia y al conocimiento del estudiante de sus
propios procesos cognitivos, es decir, al conocimiento sobre sus propios procesos de conoci-
miento. Las habilidades metacognitivas son necesarias para la adquisicién, el empleo, y el
control del conocimiento, y de las demas habilidades cognitivas. Ser metacognitivo permite
controlar los procesos organizandolos, dirigiéndolos y modificando cuando es necesario para
lograr las metas de aprendizaje. En la resolucién de problemas la comprensién metacognitiva
se hace necesatia para establecer relaciones entre las variables del problema y emitir juicios
sobre la manera como estas se relacionan. Este factor incluye tres indicadores: identificacion
de secuencias implicitas (seleccionar ruta de solucién), inferencia explicita a partir de princi-
pios (Elaborar predicciones) e Inferencia de informacién implicita (Buscar datos necesarios).

Identificacion de secuencias implicitas (seleccionar ruta de solucién)

Para evaluar este indicador a partir de una situacion problema y proporcionando al
evaluado, diversos pasos para llevar a cabo la resolucién de dicho problema, pasos que no se
encuentran en orden, el evaluado debe seleccionar desde varias secuencias de dichos pasos la
mejor ruta de resolucion.

Inferencia explicita de predicciones a partir de principios

Para la evaluacion de este indicador se expresa un principio cientifico y con dicha
informacion se debe determinar desde un grupo de opciones el comportamiento de un fené-
meno que corresponda con lo expresado por dicho principio.

Inferencia de informacién implicita en enunciados

para buscar datos necesarios

Para evaluar este indicador el evaluado a partir de una situacién problema debe deter-
minar, cuales son los datos necesarios para proceder a la resolucion de dicho problema, y para
ello, ha de seleccionar desde un grupo de opciones, aquella que crea incluye los datos que se
requieren para la resolucion de dicho problema.
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Factor 7: delimitacién del problema

Mediante la delimitacién del problema se identifican, las preguntas que van a ser
abordadas, los aspectos que son importantes o relevantes para su soluciéon, como también
aquellos aspectos que no interfieren en ella. De esta manera, se establecen las condiciones o
parametros a tenerse en cuenta en la resolucion del problema, lo cual influye en el proceso de
resolucion y en las respuestas o conclusiones elaboradas. Para evaluar este factor se usa el
indicador: acotar y precisar las condiciones del problema.

Acotar y precisar las condiciones del problema.

Para evaluar este indicador se disefia una situacién problema, en la cual el evaluado
debe establecer encontrar cuales son las condiciones bajo las cuales el problema debe tener
solucion.

A modo de conclusion

En comparacién con el modelo propuesto por Garcia (GARCIA, 2003), no aparecen
como conformadores de la capacidad de resoluciéon de problemas factores referidos a las
habilidades de observacién, ni cuestionamiento. Esto puede ser debido a que el uso de dichas
habilidades sea previo al mismo proceso de resolucién de problemas y no se evidencie durante
el mismo. Igualmente, tampoco aparecen las habilidades de generalizacion y evaluacion, tal
vez porque estas pueden ser concebidas dentro del nuevo modelo como formas de interpreta-
cion avanzadas de la informacion explicita e implicita que provee el problema. Es decir, el uso
de estas dos habilidades puede ser concebido como la habilidad de elaborar inferencias a partir
de dicha informacion, y por lo tanto harfan parte del componente de comprensién metacogni-
tiva de enunciados.

El hecho de que sean los factores prediccion y transferencia, capacidad de sintess,
lectura critica del enunciado (1, 2 y 3), los que expliquen en un mayor porcentaje la variabilidad
de la capacidad de resolucion de problemas, puede deberse a la naturaleza global y estructural
de las tareas que involucran estos factores como la  seleccién de la hipotesis o solucién mas
adecuada, asi como de palabras claves e informacion relevante del problema, ademads de la
representacion de su estructura formal.

Por otra parte, el que los factores de analisis, e interpretacién de informacién, expli-
quen de forma moderada la variabilidad de la capacidad de resoluciéon de problemas puede
tener origen en que tareas constituyentes de dichos factores, como el establecimiento de rela-
ciones, la determinaciéon de subproblemas, o la interpretacién de informacién implicita e
explicita en el problema, aunque son importantes para la resolucion del problema obedecen
mas a aspectos procedimentales del proceso que a aspectos profundos del mismo, y que estan
mas relacionados con su comprension conceptual y contextual.

Asi mismo, el que factores como comprension metacognitiva de enunciados y proce-
sos, y delimitacion del problema, constituyentes de la capacidad de resolucion de problemas
sean los que menos expliquen la variabilidad de dicha capacidad, puede deberse a que las
habilidades y operaciones involucradas en estos factores como identificar rutas de solucion,

765
Ciéncia & Edncacio, v. 18, n. 4, p. 755-767, 2012



Garcia Garcia, J. J.; Renteria Rodriguez, E.

buscar datos necesarios y acotar y precisar las condiciones del problema son muy poco pues-
tas en accién en los procesos tradicionales de resolucion de problemas que usualmente pre-
sentan rutas de resolucion predeterminadas, no requieren la elaboracién de estimaciones, ofre-
cen solo los datos necesarios para su resolucion haciendo indtil la busqueda de nuevos datos
y, presentan condiciones y limites de caracter fijo.

Por ultimo, es importante anotar que el reconocimiento de los factores que estructu-
ran la capacidad resolver problemas es importante porque ofrece una orientacion, para propo-
ner actividades y tareas en las aulas que permitan desarrollar dichos factores en las clases de
ciencias y por ende, la capacidad global de resoluciéon de problemas en los estudiantes.
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