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RESUMEN 

En esta comunicación se resalta la importancia de los datos verbales, en general, 
y los pensamiento en voz alta, en particular, y se muestra su viabilidad como 
técnica de recogida de información para describir cómo los resolutores expertos 
emplean las representaciones y la traducción entre representaciories al resolver 
problemas de optimización. Se presentan variables que afectan el tipo de informa- 
ción que los sujetos producen mientras resuelven problemas en voz alta, y se dan 
crilerios para disminuir estas variables. 

Durante los años 60 y 70 del siglo XX, el proceso de verbalización como técnica 
de recogida de información en la investigación fue poco valorado, pero su utiliza- 
ción en investigaciones sobrc inteligencia artificial (Newell y Simon, 1972) y la 
publicación de los primeros trabajos de Ericsson y Simon (1980), generaron interés 
-que persiste hasta nuestros días- por su aplicación en el estudio de los procesos 
cognitivos en psicología, particularmei-ite sobre resolución de problemas en didácti- 
ca de la matemática (Puig, 1996; Schoenfeld, 198%); de modo que la información 
que se obtiene a partir de esta ticnica es considerada fuente fiable de datos. Todo 
ello, no ha estado exento de polémica (Nisbett y Wilson, 1977). 

En esta comunicación se presentan las ideas que dan sustento al uso de los 
protocolos de pensar en voz alta como técnica de recogida de información, la cual 
fue utilizada en un estudio sobre el empleo de representaciones y la traducción 
entre representaciones en la resolución de problemas de optimización, por parte de 
expertos (Villegas, 2002). 
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El término representación lo utilizamos para referirnos a todas aquellas formas 
con que hacemos presentes los objetos o procesos matemáticos, y nos es esencial 
para definir, explicar y ostentar, así como para registrar y comunicar el conociinien- 
lo matemático. También, asumimos que las múltiples representaciones son necesa- 
rias para desarrollar de manera más profunda y flexiblc la comprensión de coiicep- 
tos (Duval, 1995, Hiebert y Carpenter, 1992; Kaput, 1987) y que la articulación sin 
contradicciones entre varias representaciones y el recurrir a ellas en forma espontá- 
nea este íntimamente ligada al éxito en la resolución de problemas (Cifarelli, 1998; 
Dreyfus, 199 1 ; Hitt, 2000). 

En nuestro estudio, los reportes verbales producidos individualmente se  recogie- 
ron en una sesión de resolución de problemas, a través de grabaciones en vídeo 
realizadas a estudiantes de último año de matemáticas, posteriormente fueron trans- 
critos y analizados aplicando un marco para el análisis de protocolos (Villegas, 
2002; Villegas y Castro, 2002), el cual fue adaptado del realizado por Schoenfeld 
(1985a). Este análisis aportó datos que fueron tratados cuantitativa y cualitativa- 
mente, para producir las caracterizaciones de los resolutores participantes. 

Los métodos verbales son ~isados frecuentemente como lierrainieiita de  inves- 
tigación, fundamentalmente, porque el escenario en el que es recogida la infor- 
mación, en general, es inás natural y cercano al mundo real que lo que se  
obtiene en un ambiente de  laboratorio. No obstante, se debe reconocer que estos 
iluminarán ciertos aspectos de los procesos cognitivos y oscurecerá otros (Sclio- 
enfeld, 1985b). 

En el análisis de protocolos de pensamiento en voz alta, los sujetos intentan 
resolver problemas y los datos son, principalmente, las verbalizaciones de los suje- 
tos durante la resolución, con algunos comentarios del investigador. Ocasionalineii- 
te, se efectúan observaciones conductuales (Gindburg el al, 1983). Debido a que en 
nuestro estudio se quería observar, de manera detallada, la forma en que los sujetos 
emplean las representaciones semióticas en la resolución de probleinas de optimi- 
zación, y valorar en que grado esas representaciones aportan elementos para carac- 
terizarlos, se usó el pensamiento en voz alta, ya que Iiay un fuerte iiicreinento en la 
cantidad de conducta que puede ser observada cuando la comparamos con el mismo 
sujeto en condiciones de silencio (Ericsson y Simon, 1993). 

Las sesiones de resolución de problemas se llevaron a cabo en el aula de semina- 
rio del Departamento de Didáctica de la Matemática de la Universidad de Granada. 
Los sujetos, tres estudiantes de ultimo año de la licenciatura de  Matemática, tenían 
quc resolver tres problemas de optimización y eran grabados en vídeo mientras 
resolvíati los problemas, estos problemas eran de enunciado verbal y estaban rela- 



cionados con el mundo real'. En el aula se encontraban además del resolutor, el 
investigador y un asistente, los cuales actuaron como observadores en el proceso. 
Los sujetos intentaban resolver los problemas en voz alta y el investigador interve- 
nía lo menos posible en el proceso de resolución. 

Al inicio de la sesión, el investigador sostuvo una charla con cada sujeto que 
tenía como finalidad informarles de lo objetivos y las características del proceso, 
así como de establecer un ambiente adecuado, de tal manera que estuvieran sosega- 
dos a la hora de intentar resolver los problemas. Al final de la sesión se le preguntó 
al resolutor cómo se había sentido mientras resolvía los problemas y cuáles eran 
sus impresiones acerca del proceso. 

La elección de las pautas arriba especificadas, no se hicieron por casualidad, 
tienen un sustento teórico, están justificadas de acuerdo a las cinco variables que 
propone Schoenfeld (1985b), y que pueden afectar el tipo de información que la 
gente produce mientras resuelve problemas en voz alta. De manera sucinta son: 

Número de personas sielzdo gmbndas: En nuestra investigación se optó por 
protocolos individuales, ya que la asunción predominante es que los protoco- 
los individuales dan origen a la cognición pura, no contaminada por intereses 
sociales. Sin embargo, estamos concientes que, el entorno en sí mismo impo- 
ne ciertas restricciones sobre el sujeto2. Además, teniendo un grupo de perso- 
nas resolviendo problemas, la observación de algunos aspectos de la conducta 
se hace más difícil (Schoenfeld, 1985a). Para hacer modelos del rendimiento 
de resolutores de problemas competentes, la metodología más apropiada pue- 
de bien ser, realizar análisis detallados de protocolos individuales (Newell y 
Simon, 1972). 
Grado de intervención. Debido al objetivo de la investigación, se consideró, 
que una intervención nula 6 mínima del investigador, era lo adecuado, ya que 
así, no afectaríamos el curso «normal» de la resolución y la descripción 
realizada sería más objetiva. Las pocas intervenciones se producían cuando el 
resolutor se quedaba en silencio durante un período largo de tiempo, ó estaba 
((dándole vueltas» al problema sin encontrar salida y el investigador conside- 
raba, que era más importante para su estudio «el encaminarlo» hacia la solu- 
ción. Se estaba conciente que un mal uso de estas intervenciones podía gene- 
rar cambios «irreversibles» en la conducta del resolutor. 

' A modo de ejemplo presentamos uno de los problemas propuestos: «Se desea construir una 
ventana rectangular coronada por un semicírculo (el anclio del rectiingulo Iia de ser igual que el del 
semicírculo). Cual es la ventana que admitir6 la mayor cantidad de luz posible, si su perímetro ha de ser 
fijo». 

Estas disminuyen con la madurez y el entrenamiento de los sujetos. Por eso, los sujetos eran del 
ultimo año de la licenciatura, los cuales se consideran lo  suficientemente maduros. 



3. La tlntur~~la:(i y los grados dr lib~rtart eri la itistriiccidti j1 la ititervención. 
Invitar al su.jcto n reflexionar sobre su proceso de resolución de probleriias 
tiene efecto sobre sil rendimiento, aparte dc que 13s infcrencias dc las estrate- 
gias cogriitivns cs tíirea del análisis, no de los piirticipnntes (Gilhooly y Grcen, 
2000). No obstante, invitarlo a verbíilizar cómo se resuelve el problema, sin 
necesitar explicaciories de qué esta titicieiido, no parece afectar el rendiniiento 
en la resolución de problemas (Ericssori y Simon, 1993). Por esto, sólo se les 
advertía de la necesidad de verbalizar cuanto le fuese posible, en voz lo 
siificientemcntc alta y clara, que no se trataba de «explicar» la que estaban 
Ii~icierido3. Asimismo, se les hacía conscientes de que Suero11 invitados a par- 
ticipar para producir reportes verbales «abundantes>) y no reportes «pobres» ó 
incompletos (Green y Gilhooly, 2000). 

4. Lu narumlezn de entortzo y ctiaii corlfnrtable se siente el siijeto eri 61. 
Sujetos que no sc sientan confortables en un entorno particular pueden 
exhibir conductas piitológicas (Schoenfeld, 1985b). El solo hecho de estar 
siendo grabado puede ser suficiente para inducir conductas atípicris. Los 
sujetos pueden seleccionar su conducta para adaptarla a los deseos (los 
que ellos creen) del investigador. Píira intentar crear un entorno cómodo, 
Iris sesiones se realizaron en ~ i r i  aula coriocid:t por ellos. El investigador 
tuvo antes de la sesión una charla «amena» con cada resol~itor cori el fin 
de disminuir la tensión y crear un clima agradable, además, se les informó 
que el estudio era confidencial y que no influiría en sus estudios. El 
número de personas en la sesión era muy reducido, además del resolutor, 
estaban el investigador y u11 asistente de investigación, los cuales queda- 
ban fuera de su campo visual. 

5. Variables tarea. Los sujetos que participaron en el estudio eran estudiantes 
del último curso de la carrera de Matemática y los problemas propuestos se 
adaptaban a su capacidad. Los problemas planteados fuero11 de optimización 
y solo necesitaban para su resolución, Iiipiz y papel. 

DE LA INFORMACIÓN A LOS DATOS 

Para convertir la información obtenida en datos, las grabaciones en video se 
transcribieron y dividieron en trozos macroscópicos de conducta coiistaiite Ilama- 
dos episodios4. Para esto, se aplicó el marco para el análisis de protocolos en 
resolución de problemas de optiniización desarrollado en Villegas (2002), el cual 
toma en cuenta las representaciones y la traducción entre representaciones. A este 
protocolo le fue anexado el trabajo escrito realizado por el resolutor en la sesión de 

' A pesar de esto uno de ellos, siernpre intentaba resolver el problema explicdndosela a un iilurnrio 
«virtual». ¿Seria uri habito (daba clases particuliires a nifios) o era un intento para no ocuparse de la 
tarea de una manera «formal», con el fin de evitar sentimientos de inciipacidad en el caso de fr~casar? 

Un episodio es un período de tiempo durante el cual un resalutor o un grupo de resolutores esti 
ocupado en una acción específica (Schoenfeld, 1985a). 



resolución de problemas. Esto se intentó hacer lo más parecido posible a lo que el 
resolutor había hecho en la sesión, con la finalidad de percibir, en el documento, lo 
que el resolutor estaba realizando en cada instante de la resolución. Aunado a esto, 
a la transcripción definitiva también se le colocó el tiempo en el que comenzaba y 
finalizaba cada ítem. 

Debido a las características propias del pensamiento en voz alta y de los 
datos que se generan a partir del análisis de protocolos, el tratamiento cualitati- 
vo es el adecuado, ya que permite analizar detalladamente el trabajo efectuado 
por cada resolutor en su proceso de resolución y por tanto, la caracterización de 
los resolutores, de acuerdo con las representaciones y la traducción entre repre- 
sentaciones empleadas. La frecuencia y el tiempo de cada episodio empleado en 
la resolución de los problemas aporta indicadores que forman parte de dicha 
caracterización. 

COMENTARIOS FINALES 

Los protocolos de pensamiento en voz alta, concurrentes a la realización de la 
tarea, configuran el modelo que menos distorsiona la información sobre los proce- 
sos cognitivos internos y los informes generados proporcionan una valiosa base de 
datos para identificar muchos de los contenidos, procesos y estrategias que se 
iitilizan en la resolución de problemas (Ericsson y Simon, 1993). 

La sustentación teórica realizada para la recogida de información, a través de 
protocolos individuales de pensamiento en voz alta, sugieren la viabilidad y utili- 
dad de esta técnica para describir cómo los resolutores expertos emplean las repre- 
sentaciones y la traducción entre representaciones cuando resuelven problemas de 
optimización. 

En nuestra investigaciói~ las actividades realizadas para la obtención de datos 
fueron variadas, profundas y fi-uctíferas; variadas puesto que, se realizó: una rcvi- 
sión de las producciones escritas y de las imágenes de vídeo5, transcripciones de las 
verbalizaciones producidas por los resolutores, correlacionadas perfectamcnte con 
el material escrito por éstos y una entrevista final donde opinaban acerca del proce- 
so; profundas, ya que permite indagar minuciosamenle algunos procesos de la 
actividad matemática, que difícilmente podrían observarse a través de otras téciii- 
cas, y fructífera, por que permiten obtener información valiosa acerca de cómo los 
resolutores emplean las representaciones en la resolución de problemas de optimi- 
zación. 

Se considera que esta con~unicación puede aportar criterios que sirvan de aval para 
usos posteriores. Somos conscientes de las debilidades de la metodología aplicada, de 
lo cuidadoso que hay que ser en la recogida y análisis de datos, pero esta conciencia 
nos da pie a pensar que se puede mejorar en futuras investigaciones. 

Las imágenes de vídeo y el tono de voz, aportaron gran cantidad de inrormación y creemos, que 
son iiecesarias en este tipo de investigaciones. 
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