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RESUMEN

ABSTRACT

El presente articulo aborda el disefio de un
protocolo de analisis verbal que permita
identificar el tipo de operaciones cognitivas y
estrategias que una persona utiliza en la accion
de resolucion de un problema, a su vez, permite
verificar el tipo de errores y sesgos en el
procesamiento de la informacién que dan lugar
a intentos fallidos de respuesta. Con el estudio
se propone construir un protocolo de
“pensamiento en voz alta” que facilite rastrear
de forma minuciosa, los maltiples procesos de
busquedas de respuesta, y posibilite la
indagacion y pesquisa de los patrones que son
las directrices subyacentes o reglas implicitas
bajo las cuales, un resolutor reorganiza los
elementos de un problema. La metodologia
empleada fue la revision documental derivada
en una propuesta metodoldgica de andlisis. Se
concluye que el protocolo propuesto, posibilita
evaluar las vias alternativas de soluciones
plausibles y provisionales, que consisten en
intentos de solucion experimentales derivados
de los yuxtapuestos y combinados sondeos de
patrones de pensamiento.

Descriptores:  resolucion de  problemas,
estrategias heuristicas, pensamiento en voz alta.

The present paper focuses on the design of a
verbal analysis protocol that allows the
identification of cognitive operations and
strategies used by a person in the action of
solving a problem; at the same time, it lets the
verification of some error and bias in the
processing of information that promote failed
attempts to answer. It is proposed to build a
“think aloud” protocol that facilitates the
detailed exploration of multiple processes for
search and answers and enables the pursuit for
patterns that are the underlying guidelines or
implicit rules under which a subject reorganize
the elements of a problem. The methodology
used was the documental review derived in an
analysis  methodological proposal. It s
concluded that the proposed protocol helps to
evaluate alternative ways for plausible and
provisional solutions which are attempts for
experimental solutions coming from the
combined and juxtaposed surveys of thinking.

Keywords: problem solving, heuristic
strategies, think aloud.
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INTRODUCCION

Si bien, es posible sostener como algo valido, la posibilidad de estudiar la estructura
y el funcionamiento de las capacidades cognitivas de resolucion de problemas, tanto 0 mas
pertinente, es conocer la manera como tales capacidades son puestas en practica por los
sujetos, es decir el proceso de pensamiento de analisis, sintesis y deduccion, vistos ya no en
términos generales o abstractos sino mas bien proximos a la experiencia, a través de la
observacion y examen de los mismos.

Resulta mucho més aprovechable explorar de forma minuciosa y en cada detalle los
procesos de analisis y deduccidn, tal cual, como son llevados a la practica por una persona
particular, a la luz de un problema concreto.

Desde este punto de vista, toman relevancia; las ocurrencias Unicas, la manera
personal de disponer de los propios recursos de conocimiento, las preguntas y los medios
originales -puestos al servicio de alcanzar el objetivo de hallar la respuesta a una incégnita, -
de los que hace uso una persona en particular. La bdsqueda idiosincratica en la manera
como cada quien busca los medios para encontrar la respuesta a un problema, puede
definirse en términos particularizados, como por ejemplo, este intento, esta forma de
hacerse preguntas, este problema, estos datos, estas preguntas, estas condiciones
problematicas, etc.

El presente estudio parte del supuesto de que la capacidad de descubrimiento y de
invencion de solucién a un problema puede ser explicada a través de la exploracion
sistematica y exhaustiva de lo que las personas hacen con un problema; mas
especificamente, a través de la indagacion de la pluralidad de métodos por las personas,
cuando estas intentan resolver problemas. Incluso llega a considerar que es posible develar
principios, reglas generales, encontrar constantes y regularidades, es decir, aquello que es
comun en las variadas estrategias heuristicas que las personas emplean.

Aqui vale la pena hacer una pequefia digresion respecto a lo dicho en el parrafo
anterior, con el fin, de no caer en una aparente contradiccion, en cuanto que, podria
pensarse y no sin motivo, que las estrategias heuristicas concebidas por una persona, en
tanto, le son singulares a ésta y obedecen a ocurrencias Unicas y originales, no son

generalizables, cierto es que, no es este el caso.
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De hecho, es posible encontrar un patron recurrente y repetitivo en la manera como
las personas abordan y resuelven los problemas a través de comparaciones
interindividuales, e inter-grupales, por medio de, por ejemplo, el establecimiento de una
categoria de “expertos” solucionadores de problemas y de “novatos” solucionadores de
problemas.

Un gran nimero de estudios ha mostrado que los buenos resolutores de
problemas se caracterizan por disponer de un conjunto de estrategias generales
0 heuristicas que guian su accién y que les ayudan a superar las dificultades
que van encontrando durante el proceso de resolucién. Estas formas de
actuacion son mas o menos constantes en la resolucion de problemas dificiles
para el resolutor y en los cuales no se domina el contenido especifico del
problema (Manoli & Jaume, 2001, p. 298).

Las estrategias heuristicas aplicadas a la resolucion de un problema, son elementos
que pueden ser aprehendidos, partiendo de ello, se pretende mostrar paso a paso, un metodo
que permita el andlisis de dichas estrategias, a saber, la manera como un experto, 0 novato
en resolucion de problemas se enfrenta a un interrogante.

El disefio del presente protocolo, tiene por propdsito, la valoracion de la forma como
un sujeto desarrolla su proceso de andlisis y hace deducciones, y por afiadidura, propende
por describir, los momentos de obstaculos y bloqueos, de descubrimientos y de hallazgos
novedosos de soluciones. Permite identificar las reglas y pautas que hacen probable un
resultado exitoso en la busqueda de la solucion a un problema, y encuentra las diferencias
que tiene éste, con un intento fallido de respuesta, en funcion del analisis descriptivo que se
haga de este proceso.

Para resumir, el interés que moviliza al presente escrito, puede sintetizarse en disefiar
un instrumento capaz de resolver las siguientes preguntas ;Como se desarrolla el proceso
de pensamiento que emplea una persona para descubrir la respuesta a un problema de
razonamiento logico?, ¢Cuéles son las reglas o procedimientos cognitivos que hacen

probable un acertado hallazgo o solucion adecuada?

Heuristica
El estudio de los métodos generales que conducen a la solucién de problemas, asi

como el estudio del tipo de razonamiento que da lugar a dichos métodos, involucra los
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conceptos de heuristica y algoritmo (Micha, 2003; Rosen, 2004; Alfaro, 2006). La
heuristica puede ser entendida como una capaciad cognoscitiva que consiste en generar
vias 0 caminos de solucion plausibles, de forma inmediata frente a problematicas. El
término “heuristica” comparte la misma raiz etimologica que la palabra Eureka atribuida a
Arquimedes, quien tras descubrir el principio que lleva su nombre, exclamo jeurekal, el
cual puede significar <lo he encontrado>, luego, asi, la heurisitica se asocia a términos
como descubrimiento, invencién, o hallazgo. Para Polya, (1989, p. 101) la heuristica o la
heurética, es una ciencia que tiene por objeto: “el estudio de las reglas y los metodos del
descubrimiento y de la invencién”.

Polya (1989) ademas distinge una heuristica moderna que centra sus esfuerzos por:
“comprender el método que se ocupa de la solucion de problemas, en particular las
operaciones mentales tipicamente Utiles en este proceso” (p. 102). La heuristica asi pensada
estaria intimamente ligada a la experiencia que se obtiene del enfrentamiento con
numerosos problemas, y de la observacion de los métodos de solucion encontrados a ellos.
Por esta razén, la heuristica moderna se ocupa de encontrar métodos comunes de solucion,
independientes a cualquier problema, partiendo del supuesto de que es posible hallar reglas
generales aplicables a numerosos tipos de problemas, por esta razdn, el énfasis recae, en el
estudio de las operaciones mentales, es decir, un tipo de razonamiento que sea capaz de ser
descrito y pueda transmitirse a través de la ensefianza. El interés radica pues, en
sistematizar procedimientos; en un principio intuitivos, pero que, una vez, estudiados,
detallados y desarrollados, pueden ser aplicablicados a una diversidad de problemas.

Por razonamiento heuristico Markiewicz & Etchegaray (2006) entienden un tipo de
razonamiento conjetural, provisional, lanzado hacia delante en pos de una solucién, pero
que sin embargo no posee ninguna certeza de acierto, mas bien, su objetivo es descubrir la
solucion y para ello, se vale de suposiciones, e hipdtesis, las cuales, en un momento
posterior, contrasta. El término plausible hace referencia a lo que es posiblemente cierto o
valido, y por tanto razonable, pero no determinante, y tampoco infalible. El caracter
provisional del razonamiento plausible hace referencia a que es contrastable, es decir, es las
conjeturas han der ser verificables y refutables (Markiewicz, M. E., 2004).

Si bien se le atribuye al matematico griego Papus, el inicio de un campo de estudio

denominado <analyomenos> traducible como “el tesoro del analisis 0 el arte de resolver
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problemas” se considera al trabajo de Polya, como uno de los pioneros en formalizar la
heurisitica como estudio cientifico de las reglas del descubrimiento (Llera, 2000).

Se denomina estrategia heuristica, a un artificio o truco ingenioso dirigido a alcanzar
una meta, dado que es aplicable a una amplia variedad de problemas, puede decirse que las
estrategias heuristicas son en buena medida independiente del campo problematico
(Ferreras, 1999).

Ahora bien, dentro de las estrategias heuristicas podemos diferenciar aquella cuya
aplicacion no requiere de conocimientos e informacion especifica sobre el problema a
abordar, su aplicacién reviste de una completa autonomia frente al dominio del problema,
es decir, que sus procedimientos de aplicacion no difieren, son los mismos, se aplican de la
misma manera, y en el mismo orden, cualquiera sea el problema a solucionar, estas
estrategias suelen denominarse métodos <<débiles>> de solucion (Garnham, A., & Oakhill,
J., 1994). Tambien, habran estategias heuristicas que Unicamente podran ser aplicadas a un
reducido namero de tipos de problemas, por ello, son mas especificas y de menor alcance o
potencia heuristica: no obstante, suelen ser mas efectivas a la hora de solucionar problemas,

de ahi que se les denomine <<fuertes>>.

Disefio de un protocolo de analisis descriptivo de resolucion de problemas

El protocolo de pensamiento en voz alta, es un instrumento metodoldgico utilizado
para recopilar datos cualitativos, a partir de la informacion ofrecida por un informante
acerca de lo que él esta pensando a medida que resuelve un problema. El participante trata
de decir en voz alta las ideas que le vienen a la mente, mientras tanto, el investigador utiliza
algin medio para grabar las manifestaciones del participante, como por ejemplo una
grabadora. Luego, el contenido de audio se transcribe y una vez transcrito se analiza con la
ayuda de unas categorias de analisis previamente definidas (Castells, 2007).

Se pueden distinguir tres niveles de profundidad en los informes orales, de acuerdo al
grado de esfuerzo de recuperacion en la memoria de efectuar el informante. En el informe
de nivel I, el participante dice de manera directa lo que piensa, valiéndose para ello, del
contenido de informacién habido en su memoria de trabajo. En el nivel Il, el participante
agrega explicaciones, da detalles complementarios y esclarece el material verbal por él

aportado, describiéndolo con mayor detalle y profundidad, ello puede llevar a un
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enlentecimiento de la tarea. Finalmente en el nivel 11, el informante se ve exhortado a
realizar una busqueda de informacion en su memoria de largo plazo, es decir, explorar
contenidos subyacentes no habidos en la memoria de trabajo, sino localizados en estratos
mas profundos, lo que implicaria un esfuerzo extra, a saber, un mayor uso de la capacidad
de introspeccion del informante (Castells, 2007).

El disefio del protocolo de evaluacion de la presente investigacion muestra un nivel
descriptivo, en tanto plantea de manera detallada el método estratégico que los participantes
utilizan para resolver problemas; a partir del registro de la manifestacion verbal de sus
procesos de razonamiento. Dicho de otra forma, lo que se busca es observar como se
efectia el proceso de resolucién de problemas a través del procedimiento de hacer
explicitas las operaciones ldgicas efectuadas que subyacen a la ejecucion escrita. Se
pretende con el instrumento; recolectar datos sobre las caracteristicas de las variables
componentes de la operacion mental al resolver un problema, por ello se recopilan los
aspectos y las dimensiones mas relevantes de la resolucion.

Esta herramienta de recoleccion de informacion (Analisis de protocolos verbales) se
utiliza como instrumento de investigacion (Frias, J. A, 2005; Brito, D. A., 2006) y ha sido
utilizada en estudios de caracter experimental, en distintas disciplinas y ciencias, tales como
la inteligencia artificial, y el disefio de sistemas expertos que simulan la forma como las
personas resuelven problemas. El analisis de protocolo también ha sido utilizado por la
psicologia cognitiva, especialmente y de manera amplia en investigaciones sobre resolucion
de problemas.

Por medio de ésta técnica se insta a la persona a que “piense en voz alta” sus procesos
de pensamiento mientras realiza una tarea, como por ejemplo, resolver un problema. Mas
especificamente, es preciso decir que el analisis de protocolo permite inferir los procesos
cognitivos implicados en el trascurso de la resolucion de un problema a través del registro
sistematico de las acciones y palabras emitidas por la persona, esto es, a partir de lo que
dice que piensa, de lo que recuerda, distingue, dice que siente, o percibe.

Se analiza entonces, por medio de la produccién y expresion verbal, el contenido de
los procesos mentales y para ello debe haber un registro fiel de la actividad realizada, lo

cual se logra a través de un preciso encuadre sobre las condiciones necesarias de la
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entrevista. Esto es a lo que Frias, J., (2005.) denomina “registro, transcripcion, codificacion,
segmentacion y andlisis” (p. 1).

Al investigar las operaciones discursivas nos interesaba saber, primeramente,
cémo discurren en nuestros sujetos los procesos que son fundamentales para
la resolucion del problema (el analisis de los datos, elaboracion de la
hipotesis, el descubrimiento de los procedimientos para la resolucion, la
verificacion de los resultados obtenidos a partir de los datos iniciales) (Luria,
1980, p.153).

La persona ha de expresar en voz alta su pensamiento, a través de comentarios e ideas
que le surgen durante el trascurso de la tarea. Tales ocurrencias e hilo de ideas se
convierten en datos para el investigador. Dentro de los principales inconvenientes de la
utilizacion de ésta técnica, estriba el hecho de que el material recopilado esta sujeto a la
capacidad de introspeccion de la persona., entendiendo por introspeccion la posibilidad de
observar dentro de si, los propios procesos de pensamiento y tomar conciencia de ellos para
poder hacerlos explicitos a través de la verbalizacion.

Segtn Ericsson y Simon citados por Garnham y Oakhill. (1994). “cuando el sujeto
piensa en voz alta refleja lo que estd ocurriendo en su memoria de trabajo a corto plazo™ (p.
33). Sin embargo el mismo autor expresa que no hay consenso al momento de explicar
cémo se relaciona exactamente lo que sucede en la mente de una persona y lo que dice.
Referente a ello, Luria (1981) nos sefiala la dificultad habida en la indagacion de la
actividad intelectual y los procesos bajo los cuales ésta se manifiesta.

El anélisis subjetivo del acto intelectual, que exige un desglose de la actividad
en procesos intelectuales simultdneos, no da resultados seguros; su éxito es
tanto mas fortuito cuanto que los procesos mentales se realizan habitualmente
sin tener conciencia de ello, los intentos para describirlos por introspeccion a
menudo sélo aportan conclusiones extremadamente pobres. (p. 10)

Aunado a lo anterior, dentro de las dificultades que surgen de la aplicacion de un
analisis de protocolo ademas de las ya mencionadas, se encuentran entre otras las sefialadas
por Aschcraft citado por Requena (2003), quien expone cuatro mecanismos cognitivos a
tener en cuenta en la forma como el entrevistado procesa la informacién. Estos mecanismos
son la automatizacion, aceleracion, compilacion, y distorsion; son tenidos en cuenta en el

estudio del proceso de resolucion para asi, establecer la manera como a raiz de ellos, se
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afecta la recopilacion de datos durante el trascurso de la ejecucién de la tarea y la
verbalizacion.

Automatizacién; gracias a la practica los procesos mentales se hace cada vez
mas automaticos y por tanto inconscientes a lo largo de la vida de un individuo.
—Aceleracion; la ejecucion se hace cada vez mas répida, lo que dificulta su
registro. —Compilacion; por efecto de la préctica las personas pueden realizar
procesos cognitivos integradores de procesos mas particulares (aquellos que
interesan a la investigacion). —Distorsion; la verbalizacion de los procesos
mentales pueden distorsionar éstos o interrumpirlos.” (p. 4)

Protocolo paso a paso

A continuacion se mostrara de manera amplia y pormenorizada, la estructura del
disefio del protocolo de pensar en voz alta, y también la manera como ha de ser empleado
para el analisis y descripcion del proceso de resolucion de problemas. Adicionalmente, se
expone en detalle, el esquema general de identificacion de estrategias heuristicas y el
método de andlisis que permitira caracterizarlas. Valga precisar en términos metaforicos,
que los procesos de pensamiento y comportamiento ejecutados por el informante, se
consideran anadlogos a programas informaticos, por esta razon, el lector advertira, que de
cuando en vez, se utilizardn expresiones propias del campo de la simulacion del
pensamiento por computadora, ello debido a que el presente protocolo se ampara
predominantemente en el enfoque de la teoria del procesamiento de la informacién de la
resolucién de problemas de Newell & Simon (1972). Para finalizar, se recomienda utilizar
como material de estudio problemas bien estructurados, cuyo punto de partida y de llegada

sean manifiestos con precision.

Establecimiento de los objetivos: plantear de la manera mas clara y precisa posible; los
objetivos que se pretenden lograr con la realizacion de los reportes verbales, es decir,
definir de antemano el tipo de conocimiento que se proyecta obtener especificando el
contenido del proceso mental o atributo latente a evaluar. Los objetivos deben ser taxativos,
concretos, especificos y factibles. Para el caso que nos atafie, el protocolo aqui presentado,
se disefia con el objetivo de: ldentificar estrategias heuristicas, y procedimientos

algoritmicos en la resolucién de problemas.
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Metodologia: Estudio de caso: se resuelve disefiar el protocolo de forma tal, que se
constituya en un estudio de caso, esto por varias razones ademéas de las inicialmente
mencionadas. A saber, el estudio de casos es una metodologia de indagacion que permite al
investigador, llevar a cabo, un examen extenso y detallado, sobre multiples aspectos de un
mismo sujeto u objeto concreto (Lopez Parra, 2002).

Aparte de lo anterior, el estudio de caso hace uso de la evidencia surgida del contraste
de la teoria con los hechos, acumulando y examinando pruebas empiricas cuyo valor de
dato es verificable y refutable, encima de ello, basa su aplicacion en un razonamiento
exploratorio e inductivo tendiente a generar conocimientos generales que partan de la
observacion de casos particulares y la comprobacion logica de conjeturas al ponerlas a
prueba con los datos, y viceversa.

Reexamina la informacion recopilada a partir de la cual se construyeron las hipétesis,
con la finalidad de encontrar relaciones no vistas, o inferir otros patrones y regularidades en
la l6gica de articulacion de los datos. Ademas, el estudio de casos permite abordar al sujeto
u objeto de estudio desde multiples perspectivas, de esta manera, es posible hacer
converger y contrastar puntos de vista disimiles (teorias) en un mismo aspecto del objeto a
investigar (Lopez Parra, 2002), para el caso que aqui concierne: la transcripcion del

protocolo.

Instrumentos de recoleccién de informacién: Grabadora de audio; se emplea para el
registro auditivo de la verbalizacion del informante.

Se hace uso de la entrevista semiestructurada, dado que no se realizan preguntas en
un orden predefinido ni prefijado, en el transcurso de la entrevista se iran planteando las
preguntas acorde al ritmo del participante y segun su manera idiosincratica de resolver el
problema. A su vez se procurara que las preguntas sean abiertas y generales para que asi no
induzcan la respuesta.

Las preguntas pueden ser formuladas; tanto en tiempo pasado ;Como te surgi6 esa
idea?, como en tiempo presente ;cual crees que es la solucién y por qué? Por altimo,
téngase en cuenta que, las preguntas han de formularse siempre y cuando el investigador

considere que su respuesta es clave para el reporte, o cuando se produzca en el informante
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un silencio prolongado, de no darse ninguno de los casos anteriores, se recomienda en lo
posible no hacer uso de la guia de preguntas de la entrevista.

En general se exhorta a que no haya ningun tipo de injerencias por parte del
investigador en el transcurso de la resolucién al problema, cada pregunta lanzada al
informante se considera una intervencidn, se presupone que entre menos intervenciones se
realicen; mayor grado de fidelidad posee el registro del protocolo para con los procesos de
pensamiento del informante.

Si bien, puede afirmarse que resolver un problema es un proceso mental complejo e
indivisible y en el cual confluyen numerosos factores mutuamente interdependientes, para
efecto de su descripcion sera necesario fragmentar el proceso en diferentes momentos

(analisis) para asi, luego reconstruirlo interpretativamente.

Criterios de seleccion de participantes: se recomienda que la persona decidida a presentar
su colaboracién en un analisis de protocolo, (1) esté en capacidad para reportar verbalmente
sus procesos de pensamiento a la par que ejecuta una tarea. (2) tenga capacidad para seguir
instrucciones (Renguena, 2003). Y (3), esté motivada y con interés en participar (Brito, D.
A., 2006). Por otra parte, la seleccion de los participantes puede hacerse por el area de
desempefio y conocimientos involucrados en el estudio, de ser asi, pueden elegirse personas
con destrezas comprobadas en el area a investigar o expertos, segun sea el objetivo de la
investigacion.

Por otra parte, en lo que atafie al protocolo aqui propuesto, cabe sefialar que se disefia
pensandolo para ser aplicado a uno o a pocos participantes, dado el grado de exigencia que
implica la realizacion de cada una de las etapas del mismo, a saber, entrevista,
transcripcion, analisis e interpretacion de datos, lo cual demanda un dispendioso tiempo, sin
contar; con la previa revision de literatura, documentacion y adquisicion de amplio

conocimiento y dominio sobre el tema alrededor del cual gira la realizacién del protocolo.

Encuadre: consiste en la comunicacion al informante de las condiciones y reglas con las
cuales se llevard a cabo la realizacion del protocolo, en este momento, se le detallan las

instrucciones que debe seguir tales como, intentar resolver el problema presentado y
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‘pensar en voz alta’, es decir, expresar cada una de sus ideas referidas a lo que estd
haciendo.

De forma simultanea se le pide al participante efectuar la lectura del problema y
disponer de boligrafos y hojas de papel si asi lo solicitase Se le expone el propésito de la
investigacion y en especifico, los objetivos que se pretenden con la misma, en un lenguaje
sencillo y accesible.

Acto seguido, se le comunica al participante acerca de los instrumentos que
acompafaran al reporte verbal, estos son; una grabadora de audio, un dispositivo de
grabacion audiovisual, informandole que son herramientas indispensables para un registro
fiable de su verbalizacion, a su vez, se le explica de antemano, el hecho de que no hay una
forma correcta 0 modo incorrecto de resolver el problema, lo cual es veridico, hasta cierto
punto, puesto que de todas formas habran respuestas acertadas al problema y otras, por el
contrario, no podran considerarse acertadas, sea porque infringieron algunas condiciones
del problema o porque definitivamente no satisfacen la incognita.

El investigador conociendo de antemano la respuesta —cosa muy aconsejable, de
hecho sugerible- podra de forma excepcional, frente a errores e inconsistencias de la
respuesta aportada por el participante; utilizar para con el/ella la técnica del descubrimiento
guiado, o confrontarle de forma directa exponiendo una inconstancia evidente en el
razonamiento arrojadora una respuesta equivoca. Finalmente, el encuadre ha de

acompafiarse del requerimiento ético del consentimiento informado.

Prueba piloto: se efectGa con varios propdsitos, uno de ellos es, el de familiarizar al
participante con el procedimiento de recogida de informacién, de modo que pueda
habituarse a la situacion de ser observado mientras efectia una tarea, también la prueba se
realiza con el intencion de verificar si el informante ha comprendido; si 0 no, a cabalidad

las instrucciones dadas.

Registro y sistematizacion: esta etapa de la realizacion del protocolo, se divide en dos
momentos, el primero consiste en el registro verbal propiamente dicho, durante su

transcurso, el investigador conduce la entrevista, hace anotaciones, y toma apuntes.
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En un segundo momento se acomete la transcripcion del registro almacenado en
formato digital. La version escrita del registro de audio se acompafia en su realizacion, de
una serie de escollos que complican dicha tarea, a saber; por una parte, el investigador ha
de estar atento a las inflexiones de la voz, en ocasiones tendra que vérselas con la exigencia
de atinar en la elucidacion de una frase o palabra ininteligible, asi mismo ha de adecuarse al
ritmo, escogencia de palabras y pronunciacion del informante (Montero & Farias, 2005) y
a su vez, tendré que hacer uso de manera inevitable de sus facultades interpretativas lo cual
trae implicito, una ineludible reconstruccion del relato del informante, esto se haceevidente
cuando el investigador de forma deliberada; decide qué tramos de la cinta son rescatables y
cudles no, lo cual refleja el efecto selectivo de la atencion y el imperativo de focalizar los
esfuerzos en hacer una reconstruccion coherente de lo registrado auditivamente, asi ello,
implique borrar de la version escrita fragmentos del audio; en funcion de la fabricacion de
un escrito entendible para el investigador.

Tomando en cuenta, las consideraciones aqui sefialadas, se proseguira a exponerse en
detalle algunas pautas especificas y recomendaciones Utiles para el registro sistematizado
de los datos:

La transcripcion de la verbalizacion del informante, ha de llevarse a cabo en distintos
formatos acorde al nivel de anélisis que se requiera. Primeramente, se procedera a
transcribir el relato en un pliego en blanco, de este modo, la transcripcion discurra de
manera continua. Aqui conviene llamar la atencion sobre un aspecto de suma importancia,
a saber, la utilizacion de los signos de puntacion, en particular de aquellos que son
indicativos de pausas y determinan el significado de una frase, entre estos signos se
destacan, el punto, la coma y los dos puntos.

Por otra parte, recuérdese transcribir igualmente las figuras, formulas y todo lo
notado por el informante en la hoja de apoyo que se le dispens6. Con respecto a esto
altimo; téngase en cuenta la posibilidad de recortar el tramo de espacio que ocupa la figura
en la hoja de apoyo, y adherirla a la hoja de registro, en caso dado de que se dificulte
realizar una copia semejante -no necesariamente exacta- de la figura.

Procurese igualmente, conservar la sincronizacion entre lo dicho y lo escrito, por el

informante, es decir, que las formulas, figuras, trazos o dibujos han de ir acompafiados de
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las frases y tramos del relato, con los cuales estan relacionados o fueron concomitantes en
el tiempo.

Volviendo a las caracteristicas del primer pliego, éste debe contener en el margen
superior izquierdo; la formulacion del problema y en el margen superior derecho la
siguiente informacion: la fecha y hora de realizacion del registro audiovisual y el

seudonimo del informante. Para mayor ilustracion vease el siguiente modelo:

Problema: los puntos A, B, C, y D forman un cuadrado, cuyo  Dia, mes, afio:

lado es 2 cm, halle el perimetro de la region sombreada. Hora:
A B Nombre:
D 2 C

AD@ifszBa

SiL DC=€ E@ntances BC=2
For WW2-cc? ac?

=(2Y A2
=4 +4
h =Ja=J&z =2\&
= B e XZ=-VYC s myiNzEc 2

:‘/ Sv XI-FZC -5 pz 4 KY-2

= ~~'C Lueqoa, por ley asosiatorn
DZE + Xz <7+ yh=4 <—"-/)
ahara_ e\ Per'\me}:'ru es -

ENT ¥4 =5 2 {VE A~
= 2 (14142 2Z)=>2(3,44972)

ﬁ-&pues‘tu_:)"&e.E%q- Crn

Figura 1. Pliego 1° del registro del protocolo
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Seguidamente, la transcripcion se reproducird en un segundo pliego numerado en
sentido vertical, para formar con ello, una columna que luego seré fraccionada por filas que
interceptadas con los extremos de las columnas formaran celdas.

A cada celda le corresponde un nimero, asignado en orden consecutivo y ascendente,
es decir se enumerara el pliego de arriba abajo, comenzando por la celda del extremo
izquierdo. Luego se inserta al margen derecho de la numeracion otra columna amplia en
extension con igual nimero de filas. Las celdas enumeradas albergan como funcién, el
fraccionamiento del universo de informacién transcrita, por consiguiente, constituyen la
minima unidad basica de anélisis, en ellas, se alojardn segmentos de texto, referidos a
expresiones, frases u oraciones; entendiendo por frase: un curso de palabras cuyo conjunto
da lugar a una unidad y por oracion: la menor unidad del habla que posee un sentido
completo. Asi:

o

Contenido

© N @ oA w NP3

#...

Figura 2. Pliego 2° del registro del protocolo

A la vez, las celdas pueden contener informacion tipo variable y/o constante, el
primer tipo consta de datos expresados en términos de formulas o ecuaciones cuyos
miembros son cantidades desconocidas, entre ellas; la incognita, habilitadas para asumir
cualquier valor, mientras que los datos constantes, poseen valores especificos y conocidos.

Posteriormente, el contenido fraccionado del segundo pliego, pasara a constituir en un

tercer pliego; una matriz de datos, (por matriz entiéndase una tabla cuyo espacio se haya
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distribuido GUnicamente en un plano de dos dimensiones); a lo largo y a lo ancho. La utilidad
de una matriz radica en la facilidad que comporta para registrar y relacionar datos
ordenandolos en filas y columnas, cuya intercepciones forman celdas, como ya se ha dicho,
una celda es la resultante de una intercepcion entre el espacio de lineas paralelas
horizontales (filas), y el espacio entre las lineas verticales (columnas). En este caso en
particular, cada fila constard de series de celdas que conservaran su correspondiente
namero de identificacion o de registro otorgado en el segundo pliego.

No hay un limite de restriccion para la prolongacién de las dimensiones de la matriz,
su extension estard dada por el nimero de filas y columnas. Se espera que el carécter
bidimensional, cuadriculado y rectangular de la matriz facilite una representacion
cartogréafica del proceso de resolucion de problemas.

Un conjunto de varias celdas, forma rangos de celdas (agrupaciones) cuya
composicion da lugar a las operaciones realizadas por el informante, y a descripciones de

estados intermedios de conocimientos. Ejemplo:

NIVEL 1
ACCION 1-1 ESTADO 1-1

RANGO 1

Figura 3. Matriz de Datos

Cuando una persona realiza una accion, el mundo del problema cambia de un estado a
otro. De esta manera, el proceso de resolucion comprenderia dos tipos de secuencias; las de
procedimientos u operaciones efectuadas con vista a hallar la solucion y las secuencias de
estados o configuracion en la disposicion y arreglo de las partes del problema que deriven

de cada operacion.
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De los pérrafos anteriores se deduce que una celda contiene valor de dato, en tanto es
la unidad minima de significado en el proceso de registro. Sin embargo, de ninguna manera
se considere a las celdas: unidades aisladas, antes por el contrario, cada una se halla en
relacion con otra,

Dicho en otras palabras, en ocasiones el contenido de una celda corresponde a una
proposicion que no posee autonomia semantica o carece de independencia, puesto que su
sentido es dependiente de una proposicion precedente. Cuando ello sucede, una proposicion
ulterior a otra, se haya subordinada a la primera, a través de una conexién ldgica;
(entendiéndose por proposicion una entidad gramatical que constituye la unidad de
significado inmersa en una oracion, y que por tanto, le otorga el contenido logico a la
misma).

Partiendo de la observacion anterior, se concluye como algo factible, que una misma
operacion ejecutada por el informante pueda requerir de una agrupacion de varias celdas
para poder ser descrita, y es lo mismo para un estado intermedio. Una vez se combinan las
celdas, éstas dan lugar a la representacion completa de una accién. Siendo igualmente
factible, que una misma celda pueda contener una proposicion participe de la descripcion
de dos operaciones diferentes, es decir que complemente el significado de distintas celdas
de manera simultanea.

Algo similar sucede con la lectura de cualquier texto, si una persona se dispone a leer
un libro, y toma al azar una pagina cualquiera y de esa pagina lee una oracion (a),
dificilmente podra entender el significado de la frase leida, si no lee también, la frase
anterior (b) y la que le antecedia a esta ultima, o sea (c), y asi sucesivamente. La serie de
frases (a), (b), (c)..., tomadas cada una de forma aislada no da lugar a un significado
completo. Es la suma ordenada de ellas {(a) + (b) + (¢)...}, aquello que ofrece el sentido
cabal de una accion realizada o la descripcion de un estado de cosas. A proposito
Renquena (2003) sefiala:

Si durante la codificacién, el investigador se da cuenta que algun grupo de
segmentos consecutivos refieren un procedimiento, paso o estrategia global
en la realizacion de la tarea, aquél puede efectuar también una codificacion
sintética: interpretar el grupo como un todo, no sus elementos. Inversamente,
puede ocurrir que un mismo segmento sea la expresion simultdnea de mas de
un proceso; en tal caso, el investigador codifica el segmento de manera
multiple, indicando que pertenece a varias categorias. (p.12)
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A continuacion, se ilustrard un extracto del formato del tercer pliego de registro
acorde con las indicaciones ya sefialadas. Con el siguiente esquema grafico se procura
obtener una representacion en serie y en paralelo de la secuencia de operadores y de los
distintos estados que conforman el espacio del problema.

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
ACCION 1-1 | ESTADO 1-1 ACCION 1-2 ESTADO 1-2 ACCION 1-3 ESTADO 1-3

RANGO 1
RANGO 1
RANGO 1
RANGO 1

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
ACCION 2-1 | ESTADO 2-1 ACCION 2-2 ESTADO 2-2 ACCION 2-3 ESTADO 2-3

RANGO 2
RANGO 2
RANGO 2
RANGO 2

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
ACCION3-1 = ESTADO 3-1 ACCION 3-2 ESTADO 3-2 ACCION 3-3 ESTADO 3-3

RANGO 3
RANGO 3
RANGO 3
RANGO 3

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
ACCION 4-1 | ESTADO 4-1 ACCION 4-2 ESTADO 4-2 ACCION 4-3 ESTADO 4-3

RANGO 4
RANGO 4
RANGO 4
RANGO 4

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3
ACCION5-1 | ESTADO 5-1 ACCION 5-2 ESTADO 5-2 ACCION 5-3 ESTADO 5-3

RANGO 5
RANGO 5
RANGO 5
RANGO 5

Figura 4. Pliego3° del registro del protocolo

Los niveles fraccionados por cada rango surgido de la agrupacion de varias filas,
estan demarcados por la asociacion de dos columnas, una de ellas referida a una accion y la
otra a un estado de conocimiento. A su vez, tanto los operadores como los estados, estan

compuestos por la asociacién de varias celdas, esto es asi porque -como ya se habia
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mencionado- el valor de dato de cada una de ellas se haya en relacion con el valor de dato
de otra para dar lugar a una accion integrada o a un estado de conocimiento completo.

Los niveles aumentan de izquierda a derecha y describen el grado de avance o
progreso general obtenido por la persona en su busqueda de solucién a un problema,
entretanto, los rangos acrecientan su numeracion de arriba-abajo y representan saltos
cualitativos en la direccion de busqueda, que indican que el solucionador dirige su
secuencia de operadores a un objetivo distinto. Usualmente las razones para que se
produzca dicho cambio son las siguientes:

En prime lugar: el solucionador se ha percatado de que el plan llevado a cabo,
terminard dando un resultado infructuoso, por lo cual, decide reformularlo parcial o
totalmente, en éste Ultimo caso, abandona el plan estratégico de solucion y disefia otro, lo
cual se corresponde con una nueva secuencia de acciones-estados en un rango distinto. Si el
plan se reformula totalmente, la nueva cadena de acciones inicia desde el primer nivel pero
en el rango subsiguiente, mas si aconteciere que el plan se varid Unicamente en parte,
entonces, una nueva secuencia de operadores-estados empezara desde el nivel que alberge
un estado similar al estado creado desde la aplicacion del nuevo primer operador que
conforma el plan estratégico de solucion disefiado de manera alterna al primero; que ahora
considérese fallido.

El proceso aqui sefialado, referido a la reformulacion de la estrategia, puede repetirse
variadas veces, por lo que, a cada reformulacion le sigue una nueva secuencia de
operadores; secuencias ubicadas en tantos rangos como reformulaciones halla. Por ejemplo,
si una persona en el transcurso de su solucion a un problema, se encontrase en el estado (1-
3) producido a partir del operador (1-3), y se diese cuenta de que ha entrado a un callejon
sin salida, puede decidir, volver a las condiciones iniciales del problema, y a partir de una
nueva consideracion de los elementos del mismo, elaborar una nueva estrategia, cuyo
primer operador seria (2-1), el nimero dos indicaria el desarrollo de una secuencia de
movimientos diferente a la inicial. Igualmente, podria acaecer, que dentro del plan original
se modificase Unicamente la Ultima operacidn realizada, a saber, (1-3) -porque a juicio del
solucionador, tal operacion conllevaba un error- y en su lugar, se ejecutase una accion
distinta, con respecto al mismo estado de conocimiento (1-2) al cual le fue aplicado la

operacién (1-3), dicha nueva accién aunque corresponderia al nivel 3, formaria parte del
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segundo rango, por lo que se expresara con el nimero de registro (2-3) y seria descrita por
las celdas que componen su respectivo campo.

En segundo lugar: habran problemas que por sus mismas caracteristicas requieran la
vuelta a estados de conocimiento anteriores, en dichos problemas, es posible constatar que
el solucionador se vera eventualmente en la necesidad de retroceder a un estado pretérito y
alejarse temporalmente de la meta, aumentando la distancia para con ella. Lo anterior se
puede representar en la estructura de datos, adicionando un nuevo estado: con la
descripcion de la configuracion de los elementos de un estado precedente, en el mismo
nivel en el que dicho estado precedente se encuentra, pero en el rango inmediatamente
subsecuente, de esta manera la matriz reflejara una aparente regresion en el progreso
general de la solucion, aparente porque, aunque ha se ha efectuado una transicion a un
estado anterior, ha habido sin embargo un cambio de rango.

En tercer lugar, habra problemas frente a los cuales una persona puede emplear el
heuristico de analisis de medios y fines, en tal caso, cada rango contendra secuencias de
operaciones dirigidas a alcanzar pequefias sub-metas. De esto se infiere que la aplicacion
del heuristico de subir la cuesta, dard como resultado una matriz de datos de un rango,
puesto que, con dicho heuristico se sigue una sola pauta de accién, de suerte que el
solucionador transita en una Unica ruta de principio a fin.

Por ultimo conviene aclarar que el modelo cartografico presentado en el pliego
namero tres, es flexible en cuanto al nimero de celdas permitidas por rango, en su efecto,
es el investigador quien toma la decision de fijar estimativamente; cuantas celdas incluir
por cada rango, eso, claro esta, sea acorde a las caracteristicas del problema estudiado, al
estilo, al modo de habla, laconico, o abierto y a la eficacia del solucionador, para asi en
base a ello, estimar aproximativamente el nimero de celdas a insertar en los rangos, sin
embargo, valga precisar que en todo caso, una vez transcrito la totalidad del contenido, se
ha de iniciar una poda de celdas, esto es, se eliminaran las celdas en blanco, sea;
marcandolas, cortandolas, u oscureciéndolas, con motivo de facilitar el analisis del perfil de
la informacion contenida.

Toda vez que, el pliego una vez recortado, muestra el camino recorrido por el
solucionador, las celdas en blanco son marcadas o apartadas del pliego, no porque, no sean

atiles, al contrario, si por una parte, las celdas ocupadas, dejan advertir las elecciones
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estratégicas, las acciones tacticas, y las maltiples selecciones de opciones de actuacion,
entre cuantiosas alternativas, (todas en principio posibles), las celdas en blanco, dan cuenta,
por su parte, del recorrido opcional, y acciones potenciales que el solucionador pudo en
determinado momento; llevar a cabo y en definitiva no hizo, ya sea porque no las concibi6
(en cuyo caso, la falta de un tipo especifico de conocimiento, limitd; su margen de libertad
y de accién) o porque, aun, habiendo percibido, una via, -sea acertada o no, de solucién)- ,
en Gltimas, el solucionador opt6, por aquel curso de accion, materializado en sus actos.
Aqui expresa, entonces, la caracteristica definitoria del tercer pliego de registro, aquello
que la construye, son béasica y fundamentalmente; las elecciones consumadas por un sujeto,
sometido a un proceso incesante, de toma de decisiones.

Decision: todo comportamiento implica una seleccion, consciente o
inconscientemente, de determinadas acciones, entre todas las que son
fisicamente posibles. —existe, en todo momento, una multitud de alternativas
posibles, cualquiera de las cuales puede ser emprendida por un individuo
determinado, estas numerosas alternativas quedan reducidas, por algin
proceso, a aquella que, en realidad es llevada a cabo. (Simon, 1972, p. 5)

Meétodo de analisis

Se desarrolla un esquema de analisis que permita describir las estrategias heuristicas
desde una perspectiva molar y otra molecular. El nivel de andlisis puede variar acorde a las
caracteristicas de la estrategia a identificar, mas propiamente en lo concerniente al grado de
especificidad o concrecion de la misma, ella (la estrategia) puede ser lo suficientemente
especifica como para definirse en un Unico movimiento y ocupar tan solo una celda en la
hoja de registro, de igual modo pudiese ocurrir lo inverso; a saber, que una estrategia sea lo
bastantemente compleja como para requerir en su descripcidn toda una secuencia ordenada
de movimientos, o lo que es lo mismo, ser definida a partir de un conjunto de
procedimientos.

En el primer caso, la estrategia heuristica estd comprendida por una Unica accion, sea
fisica 0 mental, bien definida, discreta e indivisible, mas no asi en el segundo caso, en éste,
la estrategia aparece compuesta de una agrupacion de maltiples acciones superpuestas y

organizadas dinamicamente, sucedidas de forma secuencial, e interconectadas segun los
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parametros de un principio ordenador que unifica las acciones y las controla orientandolas a
un objetivo.

Ahora bien, cabe sefialar que la integracion y unificacion de los movimientos que
componen una estrategia general se realiza solo en parte, ergo cada accion comprende un
sub-objetivo por cumplir que se haya subordinado al objetivo primordial que es solucionar
el problema. Por otra parte, a medida que la estructura de la estrategia heuristica aumenta
en su complejidad, lo hace también la especificidad de cada una de las acciones que la
conforman.

En sintesis, la estrategia heuristica lejos de ser una accion indiferenciada o difusa, es
por el contrario una organizacion jerarquica y descentralizada de operaciones con diversos
alcances, operaciones que si bien, se subordinan unas a otras, guardan cierta autonomia; la
suficiente como para dirigirse a un proposito especifico, e incluso modificar, de ser
necesario, el plan general de accion o la estrategia global. Ello debido al caracter
heterarquico de la misma, es decir, que la aplicacion de un operador de menor alcance
puede develar en el transcurso del proceso de solucion una falla o inconsistencia en el plan
general, obligando al solucionador a replantearlo en parte o en su totalidad. En
consecuencia, la funcion de control entre la estrategia general y las operaciones especificas
no es unidireccional sino reciproca. Lo cual se revierte a su vez, en una mayor flexibilidad

adaptativa hacia las exigencias de una tarea o problema en particular.

Analisis de representaciones estado-accion

Cuando un sujeto es desafiado por un problema, es sumergido en un mundo perplejo,
cuya situacién o estado plantea baches e informacion incompleta. En aras de salir airoso de
dicho estado de cosas, el sujeto se ve en la necesidad de realizar acciones que movilicen la
configuracion de los elementos al interior del mundo, esperando con ello, que el estado del
mundo se modifique en su estructura. Se denomina operadores a las acciones realizadas por
el sujeto que son capaces de transformar el estado enredado del mundo en otro mucho mas
completo y resuelto (Garnham, A. & Oakhill, J., 1994).

Un método eficaz para describir el patrén de comportamiento de una persona inmersa
en un problema, es caracterizar su actuacion como un proceso de blsqueda de respuestas

con miras a salir de la coleccién de estados intermedios creados al interior del espacio del
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problema, lo cual se logra dandole una solucion al mismo. De esta manera, la forma gréfica
de esquematizar el proceso de resolucion de un problema es describiendo la secuencia de
operaciones, conforme al orden en que éstas son realizadas por el sujeto, y también
describiendo la secuencia de estados resultantes con la aplicacion de cada operador.

El esquema grafico de representacion del par binomio accion-estado, se facilita en
aquellos problemas bien estructurados en los cuales los estados inicial y final estan
claramente definidos y sin ambigledad, al igual que las acciones legales, es decir, aquellas
que pueden ser ejecutadas por la persona y que no infringen las condiciones del problema.
Puede ser que, en algunos problemas, los operadores estén descritos en el enunciado, de no
ser asi, entonces se deduce que estan implicitos o formulados de manera técita, por lo cual,
son susceptibles de inferirse.

A medida que el solucionador se desplaza de un estado a otro, realiza un proceso de
busqueda de solucion, utilizando los operadores disponibles en su memoria que sean Utiles
para salir del estado del mundo en que se encuentra, luego selecciona el operador que
considera mas idoneo para dicha tarea, y lo mismo ocurre en el nuevo estado producido por
la aplicacion del operador, reiniciandose asi el proceso de busqueda. Lo expuesto en los
parrafos precedentes hasta aqui, puede resumirse en las siguientes palabras de Garnham, A.
& Oakhill, J. (1994):

En cualquier momento, el mundo se encuentra en un estado particular, y
existen cierto namero de maneras en las que dicho estado puede alterarse. Un
estado del mundo puede ser representado mediante un modelo mental de la
parte relevante de dicho mundo, y las acciones (u operadores) se pueden
representar como (métodos de realizar) transiciones de un estado del mundo a
otro. (p.228)

Una forma alterna de analisis. Arboles de representacion estado-accion

Los distintas alternativas de movimientos elegibles para ser aplicados al estado
actual, y el conjunto global de las elecciones totales que la persona llevo a cabo durante su
recorrido por los diferentes estados, pueden ser representados a través de una estructura de
datos que simula la fachada de un arbol, en ella se pueden graficar los movimientos que la
persona realiza al igual que los estados por los cuales transita.

El arbol posee una raiz o punto de inicio ubicado en la parte superior, que representa

el estado inicial del problema, de la raiz surgen ramas secundarias desprendidas de forma
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simultanea y ubicdndose en extremos opuestos, ellas representan movimientos o acciones,
de la punta de cada una se produce un punto que simboliza un nuevo estado creado a partir
del movimiento. Luego nuevamente se produce una ramificacion, esta vez, a partir de las
ramas secundarias, dandose asi; lugar a ramas terciarias con diferentes estados en su pico.
Es decir, que la aplicacion de un movimiento dio lugar a la existencia de un estado al cual
se le pueden aplicar multiples movimientos posibles.

La forma en términos de tamafio, o amplitud que adopte el arbol dependera de la
gama de alternativas de movimientos que la persona tenga para elegir, y los estados que se
produzcan con dicha eleccion. Gama de alternativas que a su vez dependera de la eleccién
de un movimiento precedente. Los &rboles en tanto, representacion grafica, permiten
organizar de manera esquematica el proceso de resolucion de problemas codificado en
datos de operadores y estados.

Usualmente el arbol se ramifica de arriba abajo y en sentido descendente, de suerte
que, el transcurso de la actividad de resolucion queda reflejado a partir de un sistema de
sucesion, esto es, que el conjunto de todos los movimientos se ordena acorde al orden en
que fueron realizados, de esta manera, los movimientos ubicados arriba o cerca de la raiz
fueron los primeros y los movimientos que se hallan debajo serian entonces, aquellos
altimos que se realizaron, por consiguiente, una accion que anteceda a otra en el tiempo, se
ubicaria arriba de ésta dltima.

El arbol también exhibe un sistema filial, en donde las acciones que posibilitan la
emergencia de otras, se hayan unidas a estas Ultimas por medio de enlaces o nodos que
representan los estados de conocimiento, que la primera accion creo y que las segundas a su
vez tratan de cambiar o modificar en otro estado diferente. Afiadido a todo lo demas, hay
que precisar que las distintas ramificaciones se distribuyen por niveles, asi, el nivel (1)
estaria constituido por el estado inicial, el segundo nivel (2) comprenderia la primer
ramificacion de las acciones posibles o alternativas aplicables al estado inicial y que dan
lugar a distintos estados a su vez. Véase a continuacion, el siguiente ejemplo de un arbol

estado-accion.
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Estado
inicial

Accion Accion Accion

Elegida posible posible
Acci_érn Accion Accion Accion Accion
elegida posible 33 posible posible posible

Accién
posible

Accién
elegida

Gréfico 1. Proceso de solucion a un problema

La anterior es una representacion grafica del proceso de solucién a un problema,
utilizando el diagrama: arbol estado-accion. Alli se muestran los diferentes estados que una
persona construye con cada accion y por los cuales se desplaza en la busqueda de la
solucion. Un circulo representa la accion que la persona puede realizar y a la vez, el estado
producido por la ejecucién de la misma, por otra parte, el nimero inscrito en el circulo
indica el nivel de ramificacion del arbol, y la identificacion de cada accion con su
respectivo estado.

De la observacion de la grafica se deducen cinco niveles desarrollados. Si de
interpretar la gréafica se trata, obsérvese que la persona, en un primer momento, esta en la
capacidad de llevar a cabo tres tipos de movimientos u operaciones diferentes con las
cuales se producen tres estados del mundo distintos (2.1, 2.2, 2.3), en su proceso de toma
de decisién elige ejecutar el movimiento (2,1) que genera un estado al cual se le puede
aplicar una unica accion legal (3.1), al estado asi resultante, le aplica un nuevo operador
que produce el estado de conocimiento (4.1), finalmente, la persona llega al estado final

encontrando la solucién, una vez, ejecuta la uUltima operacion sobre el estado (4.1),
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transformandolo y produciendo con ello la respuesta al interrogante que plantea el
problema. Los otros circulos en blanco (2.2, 2.3, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 4.1, y 4.3) representan
estados sin salida, que si bien el solucionador tomé como posibles vias o caminos de
exploracion, en ultimas, termind descartando y abandonando la busqueda en ellos.
Conviene sefialar que la gréafica en su totalidad representa el espacio del problema que una
persona ha construido, entendiéndose por espacio el conjunto de todos los estados y
operadores de los cuales la persona toma conciencia o logra percibir.

El investigador apoyandose en la grafica, focalizara el posterior analisis en la
secuencia de acciones que la persona realiz6 y los correspondientes estados por los que la
misma transito, con el propdsito de identificar un patron o pauta bajo el cual se encuentre
organizada la secuencia de movimientos, es decir; la estrategia heuristica utilizada por la
persona. Para tal fin, el investigador usara como recursos de apoyo y complemento para el
analisis, la “hoja de registros de manifestaciones conductuales” la cual le permitird

enriquecer el contenido y densidad de los datos

Estado
inicial

Accidn
Elegida

Accidn
elegida

Accion
posible

Accidn
elegida £

Estado
final

Si se parte del supuesto de que los movimientos ejecutados por el informante no
difieren de manera significativa con lo que él piensa, entonces, indudablemente ha de

presumirse también que el estudio de la secuencia de acciones acarrea igualmente, o al
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menos hace viable, la investigacion de los procesos de razonamiento ldgico y comprension

realizados por la misma persona.

Sistemas de produccion

Un método alterno de analisis de los procesos de pensamiento llevados a cabo por
una persona mientras resuelve un problema, consiste en codificar la estrategia utilizada por
ella, en términos de producciones. Tomando en cuenta las aportaciones de la teoria
psicolégica. Newell & Simon (1972) desarrollaron un sistema de reglas procedimentales
dirigidas a describir la estrategia de solucion implementada por el informante cuando éste
resuelve un problema.

Arguyeron que las estrategias heuristicas podian ser cifradas en un lenguaje formal
de programacion, construido a partir de un conjunto jerarquico de reglas procedimentales,
denominadas producciones; basadas en la logica simbolica, cada una de las cuales estaria
compuesta de dos partes, mas especificamente, de dos variables proposicionales referidas a
una condicion (P) y a una accion (Q) ambas vinculadas entre si, a través del enlace o
conectivo logico condicionante: SI... ENTONCES..., esto es, si (P) — (Q), que, dicho sea
con las palabras empleadas: si (P) entonces (Q), o lo que es lo mismo; presuponiendo que
se conoce el valor de verdad de la primera proposicién, y se sabe a (P) cierta y valida,
entonces debe ser que (Q) también ha de serlo.

Sin embargo, con respecto a lo dicho es conveniente hacer una pequefia digresion,
Gnicamente a la primer proposicion (P) puede efectuarsele un juicio de valor de verdad, en
tanto esta destinada a representar una realidad, sea ésta ficticia o material, en otras palabras,
la primera proposicion (P) esta referida a una condicién del mundo o estado de cosas, del
cual puede decirse si es falso o es verdadero.

De otro lado, no es posible atribuirle un valor de verdad a la segunda proposicion (Q),
porque ella, no representa un hecho, acontecimiento o la constatacion de la realidad de
algo, sino que instituye mas bien una accion, en consecuencia no puede ser desde este
punto de vista, ni verdadera ni falsa, de esta manera la segunda proposicion ocupa una
dimension practica; no estd enmarcada bajo los parametros de descripcion de una realidad
sino que constituye por si misma un acto, y en cuanto tal, no le es aplicable un valor de

verdad, por cuanto no corresponde a una realidad, no es un juicio de realidad.
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De lo dicho hasta aqui se comprende que una produccion posee dos componentes,
uno descriptivo de una condicion o estado y un componente prescriptivo que demanda la

realizacion de una accién o movimiento, siempre y cuando, la condicion (la parte si...) de la

produccion se cumpla.

Usualmente los sistemas de produccion suelen representarse como una lista ordenada y
numerada de producciones distribuidas segln el caracter prioritario que revista cada una
con respecto a la otra. Las condiciones (P) cominmente se ubican en el extremo izquierdo y

al lado de ellas, la correspondiente accion que desencadena cada una. Véase la ilustracion

de un posible sistema de produccion disefiado para resolver la siguiente tarea.

Problema: los puntos A, B, C, y D forman un cuadrado, cuyo lado es 2 cm, halle el

perimetro de la region sombreada.

A B
D—Z2—C
Nam. Condicion Accioén

Si el perimetro esta calculado.

Detener proceso.

Si el perimetro no esta calculado.

Establecer el objetivo de

calcular el perimetro.

Si estd establecido el objetivo de

hallar perimetro.

Realizar una formula adecuada para

lograr el objetivo

Si esta seleccionada la formula

P=L+L+(diagonal del cuadrado)

Insertar las cantidades

correspondientes en ella

Si falta un dato para completar el

calculo del perimetro.

Suspender objetivo de hallar

perimetro.

Si se haya suspendido el objetivo

de hallar perimetro

Establecer objetivo de hallar dato

faltante para calcular perimetro

Si esté establecido el objetivo de

Realizar una formula adecuada para
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hallar dato faltante hallar el dato faltante
Si esta Elegida la formula del Establecer objetivo de insertar las
teorema de Pitagoras a’=b’+c? cantidades conocidas en ella

para hallar dato faltante

Si se hallado el dato faltante para Restablecer el objetivo de hallar

el calculo del perimetro perimetro

lustracion 1. Sistema de produccion

CONSIDERACIONES FINALES

La utilidad del presente texto, radica en el desarrollo de un instrumento de
descripcion y andlisis del proceso de resolucion de problemas, que permita de develar las
estrategias y tacticas empleadas por un sujeto experto o novato en un campo de las
matematicas cualquiera. Permite descubrir paso a paso, las elaboraciones mentales
subyacentes a la actividad experta de algunos sujetos capaces de resolver con confianza y
facilidad distintos tipos de problemas, y mas importante aun, posibilita acceder a cada una
de sus conjeturas, ideas creativas y captar el significado de cada linea, o gréafica realizada.

El protocolo aqui expuesto, deja de lado, la dimensidn rutinaria, procedimental, y sin
sentido aparente de la accién de darle solucion a un ejercicio, para abrir paso al
planteamiento de preguntas significativas acerca del proceso de resolucion de un problema
concreto. ;Como lo hace, el resolutor?, ;cuéntas veces fall6 en su intento?, ¢por qué fall6?,
etc. El protocolo esta disefiado para dar cuenta de las respuestas a cada una de estas

preguntas, desde la voz del mismo resolutor.
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