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RESUMEN

En esta comunicacién 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 informacién para describir cémo los resolutores expertos
emplean las representaciones y la traduccién entre representaciones al resolver
problemas de optimizacidn. Se presentan variables que afectan el tipo de informa-
cién que los sujetos producen mientras resuelven problemas en voz alta, y se dan
criterios para disminuir estas variables.

PRESENTACION

Durante los afios 60 y 70 del siglo XX, el proceso de verbalizacién como técnica
de recogida de informacién en la investigacidén fue poco valorado, pero su utiliza-
cién en investigaciones sobre inteligencia artificial (Newell y Simon, 1972) y la
publicacién de los primeros trabajos de Ericsson y Simon (1980), generaron interés
-que persiste hasta nuestros dias- por su aplicacién en el estudio de los procesos
cognitivos en psicologia, particularmente sobre resolucién de problemas en didécti-
ca de Ia matemadtica (Puig, 1996; Schoenfeld, 1985a); de modo que la informacién
que se obtiene a partir de esta técnica es considerada fuente fiable de datos. Todo
ello, no ha estado exento de polémica (Nisbett y Wilson, 1977).

En esta comunicacién se presentan las ideas que dan sustento al uso de los
protocolos de pensar en voz alta como técnica de recogida de informacién, la cual
fue utilizada en un estudio sobre el empleo de representaciones y la traduccién
entre representaciones en la resolucién de problemas de optimizacién, por parte de
expertos (Villegas, 2002).



350 J. L. VILLEGAS CASTELLANOS y E. CASTRO MARTINEZ

El término representacién lo utilizamos para referirmos a todas aquellas formas
con que hacemos presentes los objetos o procesos matematicos, y nos es esencial
para definir, explicar y ostentar, asi como para registrar y comunicar el conocimien-
to matemético. También, asumimos que las miiltiples representaciones son necesa-
rias para desarrollar de manera mis profunda y flexible la comprensién de concep-
tos (Duval, 1995, Hiebert y Carpenter, 1992; Kaput, 1987) y que la articulacién sin
contradicciones entre varias representaciones y el recurrir a ellas en forma esponta-
nea este ntimamente ligada al éxito en la resolucién de problemas (Cifarelli, 1998;
Dreyfus, 1991; Hitt, 2000).

En nuestro estudio, los reportes verbales producidos individualmente se recogie-
ron en una sesién de resolucién de problemas, a través de grabaciones en video
realizadas a estudiantes de dltimo afio de matemdticas, posteriormente fueron trans-
critos y analizados aplicando un marco para el andlisis de protocolos (Villegas,
2002; Villegas y Castro, 2002), el cual fue adaptado del realizado por Schoenfeld
(1985a). Este andlisis aport6é datos que fueron tratados cuantitativa y cualitativa-
mente, para producir las caracterizaciones de los resolutores participantes.

CONSIDERACIONES TEORICAS

Los métodos verbales son usados frecuentemente como herramienta de inves-
tigacién, fundamentalmente, porque el escenario en el que es recogida la infor-
macién, en general, es mds natural y cercano al mundo real que lo que se
obtiene en un ambiente de laboratorio. No obstante, se debe reconocer que estos
iluminarén ciertos aspectos de los procesos cognitivos y oscurecerd otros (Scho-
enfeld, 1985b).

En el andlisis 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 resolucidn, con algunos comentarios del investigador. Ocasionalmen-
te, se efectian observaciones conductuales (Gindburg et al, 1983). Debido a que en
nuestro estudio se querfa observar, de manera detallada, la forma en que los sujetos
emplean las representaciones semiGticas en la resolucién de problemas de optimi-
zacién, y valorar en que grado esas representaciones aportan elementos para carac-
terizarlos, se usé el pensamiento en voz alta, ya que hay un fuerte incremento en la
cantidad de conducta que puede ser observada cuando la comparamos con el mismo
sujeto en condiciones de silencio (Ericsson y Simon, 1993).

PROCESO DE RECOGIDA DE INFORMACION

Las sesiones de resolucién de problemas se llevaron a cabo en el aula de semina-
rio del Departamento de Diddctica de la Matemadtica de la Universidad de Granada.
Los sujetos, tres estudiantes de ultimo afio de la licenciatura de Matemadtica, tenfan
gue resolver tres problemas de optimizacién y eran grabados en video mientras
resolvian los problemas, estos problemas eran de enunciado verbal y estaban rela-
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cionados con el mundo rteal'. En el aula se encontraban ademds 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-
nia lo menos posible en el proceso de resolucidn.

Al inicio de la sesién, el investigador sostuvo una charla con cada sujeto que
tenfa como finalidad informarles de lo objetivos y las caracteristicas del proceso,
as{ 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 sesién se le preguntd
al resolutor cémo se habfa sentido mientras resolvia los problemas y cudles eran
sus impresiones acerca del proceso.

SUSTENTACION DEL PROCESO DE RECOGIDA DE INFORMACION

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

L. Nimero de personas siendo grabadas: En nuestra investigacién se opté por
protocolos individuales, ya que la asuncién predominante es que los protoco-
los individuales dan origen a la cognicién pura, no contaminada por intereses
sociales. Sin embargo, estamos concientes que, el entorno en s{ mismo impo-
ne ciertas restricciones sobre el sujeto’. Ademds, teniendo un grupo de perso-
nas resolviendo problemas, la observacion de algunos aspectos de la conducta
se hace mds dificil (Schoenfeld, 19852a). Para hacer modelos del rendimiento
de resolutores de problemas competentes, la metodologia més apropiada pue-
de bien ser, realizar anélisis detallados de protocolos individuales (Newell y
Simen, 1972).

2. Grado de intervencion. Debido al objetivo de la investigacién, se considerd,
que una intervencién nula é minima del investigador, era lo adecuado, ya que
asf, no afectarfamos el curso «normal» de la resolucidn y la descripcién
realizada serfa més objetiva. Las pocas intervenciones se producian cuando el
resolutor se quedaba en silencio durante un periodo largo de tiempo, 6 estaba
«déndole vueltas» al problema sin encontrar salida y el investigador conside-
raba, que era mds importante para su estudio «el encaminarlo» hacia la solu-
cién. Se estaba conciente que un mal uso de estas intervenciones podfa 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 semicirculo (el ancho del rectingulo ha de ser igual que el del
semicirculo). Cual es la ventana que admitird la mayor cantidad de fuz posible, si su perfmetro ha de ser
fijo».

2 Estas disminuyen con la madurez y el entrenamiento de los sujetos. Por eso, los sujetos eran del
ultimo afio de la licenciatura, los cuales se consideran lo suficientemente maduros.
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3. La naturaleza v los grados de libertad en la instruccion y la intervencion.
Invitar al sujeto a reflexionar sobre su proceso de resolucién de problemas
tiene efecto sobre su rendimiento, aparte de que las inferencias de las estrate-
gias cognitivas cs tarca del andlisis, no de los participantes (Gilhooly y Green,
2000). No obstante, invitarlo a verbalizar cdmo se resuelve el problema, sin
necesitar explicaciones de qué esta haciendo, no parece afectar el rendimiento
en la resolucion de problemas (Ericsson y Simon, 1993). Por esto, sélo se les
advertia de la necesidad de verbalizar cuanto le fuese posible, en voz lo
suficientemente alta y clara, que no se trataba de «explicar» la que estaban
haciendo®. Asimismo, se les hacia conscientes de que fueron invitados a par-
ticipar para producir reportes verbales «abundantes» y no reportes «pobres» 6
incompletos (Green y Gilhooly, 2000).

4. La naturaleza de entorno y cuan confortable se siente el sujeto en él.
Sujetos que no se sientan confortables en un entorno particular pueden
exhibir conductas patoldégicas (Schoenfeld, 1985b). El solo hecho de estar
siendo grabado puede ser suficiente para inducir conductas atipicas. Los
sujetos pueden seleccionar su conducta para adaptarla a los deseos (los
que ellos creen) del investigador, Para intentar crear un entorno cémodo,
las sesiones se realizaron en un aula conocida por ellos. El investigador
tuvo antes de la sesién una charla «amena» con cada resolutor con ¢l fin
de disminuir la tensién y crear un clima agradable, ademds, se les informé
que ¢l estudio era confidencial y que no influirfa en sus estudios. El
nimero de personas en la sesion era muy reducido, ademds del resolutor,
estaban el investigador y un asistente de investigacidn, los cuales queda-
ban fuera de su campo visual.

5. Variables tarea. Los sujetos que participaron en el estudio eran estudiantes
de] dltimo curso de la carrera de Matemadtica y los problemas propuestos se
adaptaban a su capacidad. Los problemas planteados fueron de optimizacién
y solo necesitaban para su resolucidn, ldpiz y papel.

DE LA INFORMACION A LOS DATOS

Para convertir la informacién obtenida en datos, las grabaciones en video se
transcribieron y dividieron en trozos macroscépicos de conducta constante llama-
dos episodios®. Para esto, se aplic el marco para el andlisis de protocolos en
resolucion de problemas de optimizacién desarrollado en Villegas (2002), el cual
toma en cuenta las representaciones y la traduccién entre representaciones. A este
protocolo le fue anexado el trabajo escrito realizado por el resolutor en la sesién de

3 A pesar de esto uno de ellos, siempre intentaba resolver el problema explicdndosela a un alumno
avirtual», ;Seria un habito (daba clases particulares a nifios) o era un intento para no ocuparse de la
tarea de una manera «formal», con el fin de evitar sentimientos de incapacidad en el caso de fracasar?

4 Un episodio es un perfodo de tiempo durante el cual un resolutor o un grupo de resolutores estd
ocupado en una accién especifica (Schoenfeld, 1985a).
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resolucién de problemas. Esto se intenté hacer lo méds parecido posible a lo que el
resolutor habfa hecho en la sesién, con la finalidad de percibir, en el documento, lo
que el resolutor estaba realizando en cada instante de la resolucién. Aunado a esto,
a la transcripcion definitiva también se le colocd el tiempo en el que comenzaba y
finalizaba cada {tem.

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

COMENTARIOS FINALES

Los protocolos de pensamiento en voz alta, concurrentes a la realizacién de la
tarea, configuran el modelo que menos distorsiona la informacidn 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
utilizan en la resolucién de problemas (Ericsson y Simon, 1993).

La sustentacién tedrica realizada para la recogida de informacién, a través de
protocolos individuales de pensamiento en voz alta, sugieren la viabilidad y utili-
dad de esta técnica para describir cémo los resolutores expertos emplean las repre-
sentaciones y la traduccién entre representaciones cuando resuelven problemas de
optimizacién.

En nuestra investigacién las actividades realizadas para la obtencién de datos
fueron variadas, profundas y fructiferas; variadas puesto que, se realizé: una revi-
sién de las producciones escritas y de las imégenes de video?, transcripciones de las
verbalizaciones producidas por los resolutores, correlacionadas perfectamente con
el material escrito por éstos y una entrevista final donde opinaban acerca del proce-
so; profundas, ya que permite indagar minuciosamente algunos procesos de la
actividad matemdtica, que dificilmente podrfan observarse a través de otras técni-
cas, y fructifera, por que permiten obtener informacién valiosa acerca de cdmo los
resolutores emplean las representaciones en la resolucién de problemas de optimi-
zacién.

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

5 Las imdgenes de video y el tono de voz, aportaron gran cantidad de informacidn y creemas, que
son necesarias en este tipo de investigaciones.
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