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puedsn servir como introduccion al presente trabajo las pa-

5:3)

y recordada, |

serimental: aun cyando el foco
camplaga, 8l pansamiento depende y
tan romnlelo y a gue estad

unentadn que febieran entenderse los procesos cogni-

‘tes de tratar de estudiar 1os procesos mas
435, Sin embargo, siempre ha Nhabido ngicdlogns que han 1gno-
tencias y que s han sentido desariadal por la posibilidad de
o supremos de la esperle humana, habilidad de pan-

pag, #),

simples

7ajes compleins, * (MAYER 1993
una cita de MANDLER y MANDLER,

2 loe osicélogos dentro y fuera del laboratorio

Siempre estaba alli, 3 veles sapulta
!

nunca 1o bastante hundido &

11
ns Hills se pronetieron a s
jronsejaban patiencia vy a
aue parecian ¢ontener los principlos hecesas

nénsamienta humano, Pero cada Wundt
gart ar ~p - 1mpac tes con el enfo-
1ue programatico de construl ; ] ! la solu=-

y maravi-




que “opera-

conoci-
“subme—

“*desde

con ser ca-

ajecucion de

descrita desde pers-
interpretacion d

otras palabras;




RATCO Qe

problemas desde

FROCESAMIENTO DE INFORMACION ¥ RESOLU-

CION DE FPROBLEMAS

1,1 - ANTECEDENTES

enfoque de procesamiento de informacicn nace unido al interes
an NEWELL v Herbert SIMON,

a perspectiva en la que

procesamiento de informacion, s5is-

sus caracteristicas y limitacio-

aplicable a otros aspectos de la

provlemas y la segunda mitad de la

enfoque a areas de la psicologia espccia-
seguido su trayvectoria hasta
fecha concreta
hterransas en

jue f‘T""C‘T‘“iDﬂaTD.z a5a nuev

rma de estudisrlo,

en el ultimo capitulo
Problem Solving", un apéndice en
contrajeron con cientificos de muy diversos Campos, enire los gque
“maguina univer-
cisiones racional la creenci

construir teorias so0re fenomenos




sistemas de retroalimentact
(feadbask) ¥ de los ordenadores eleCIronlcos, Posteriormente el término

amplic a Areas comg ia 2 de iuegros. economia matematica v teoria de de-

~isién v, por Gitimo, a c¢ilencias compo lia administracion

especialmente la biologa, come Tt
la nocien de
inmediato
entre la organizaciéon neurologi d
(Von Neuman’), propuesta que levanto inmediatas protestas.
primero en ver que la analogia seria mas util si se planteaba

en la forma de procesar la ‘n-

los ordenadores digitales, éstos dejan de perci-
numercs v pasah a ser considerados manipulado-

la aparicion de lenguajes de

v eéstos comienzan a cono-

Newell inicia la creacion de un programa

aprenda a fugar al ajedrez; a comienzos de

Simaan, v, cambiando el objetivo, los tres combi-

i programa capaz de probar teoremas en logi-

ven la primera prueba del Teorico

(Logic Theorist), que simula la prueba del Teorema 2.15 de los Prin-

oL TR
nemetica

atins sigy o5 ce amplian los lenguajes de programacion,
investigaciones en inteligencia artificiai, e crean nuevos pro-
tratan de reoroducir conductas humanas; Peter HOUTS empieza a

mientra tratan de resolve:

' formacicn y es 1sible que esta idea ya estuviera presente en &i uesd




FRIMERA FRESENTACION DE UNA TEORIA GENERAIL. DE
RESUOLUCION DE FROBLEMAS

nublice “Elements of a theory OI human probism-

SIMON, 1958). k1l trabajo ofrec:a informacisn sobre
de actividad tratando de programar un ardenador

resolver problemas que presentaban una cierta di-

numanos,

objetivo del
blemas
concretas, que pro-
se uytilizan v qué mecanismos ejecutan es0S
de predecir loS ISnomenos incidentales
insight, etc.) y las relaciones entre ellos
Ectas cuestiones pueden enfocarse desd
iveles de abstraccisca; ellos
organismo puede ser

control que

o~ 1 56 1 TR A0 - -y i T or ~1 AT = Yo
contiene aigullas ) nacenan & ormacion sSimbo

gque estan intercone

Uil




provesos primitivos de intformacion

memorias.
marfecta-

rogramas de

’

noetulados consideraban gue se da una “explica-
cuando se proporciona un

generan esa conducta

g e T o w1 . i 1 =03 R g Tic S A . nles o o +anris
{NEWELL, SHAW y &IMU 1958 . Este prograna , pues, una teoria

tenria si cambia la

teoria porque permi-

podian cer puestas a prueba, y
entre

situaciuies, asi CcOmo en—

en una situacion dada;

axistan (y se demyes-

presentan no solo los
informacioén, s&ino

sigulentes :

tareas concretac f{aun—

alementales de informacion.

la con—




J‘F;.\ﬂ ail

TEOR1

restlta-

conceptns inzorpo

lag dos

conduc-

resolver problemas..

pueden

procesamiento de informacion.

ales entre

yariacione

Zma,

diferenc

enire

ague tampoco sOn S0.0

arencias en estructura Yy conteniao.

la tarea

- i
determina

en gran medida

del sistema de

pa

una teoria,

on

variaciones parametricas, !

(tack environment’,

rticular,

gran detalle y fidelidad para

aa

persona.

programas de los individuos,
parametricas. sino gue suponen
contenido y metodo.

los programas para distintas ta-

iro gue suponen

iunto con la inteligencia del

la conducta, independientemente de

de informacion.

ila primera pregunta

51 es

posible hacer

afirmativa su

trabajio

e humanaos




sistema de ;‘::x-m;nmin-mn de informa-

revrecsentada mentalments el sujeto

nte el espacio del problema (p 1lem space)

proposiciones fun-

ria (SIMON v NEWELL, 1971; NEWELL y SIMON,

caracteristicas del sistema de procesa-

margen de la tarea ¥y

el entorno de

informacion)

ntorng de

nroblema.

0S programas que

1.2.1 - Caracteristicas del

sistema de procesamiento de informacion

pI Ocesamiento de

procesag caaa




decns-

piedades imponen Iuertes ricciones a la forma

2 problemas con espacios grandes.

mantenerse después de observar la evi-

encia experimental sumulada. No se pueden especificar mas propiedades
porque el sistema es adaptativo y reacciona de formas diferentes dependien-

do del ertorno de la tarea al que tenga que enirentarse

1.3.2 - Estructura del entorno de la tarea

la conducta humana revela poco

pero sin embargo revel. mucho acerca de

entornos o anbientes de la trrea. En gran cantidad de
que distintos sujetos alcanzan la solucién a traves de

de movimientos, o bien que, como emn el problema de

criptoaritmética de DONALD + GERALD = ROBERT (utilizado inicialmente por

van asignando valores a cada letra en una secuencia casi
structura de la tar=a admite la utiliza-
cion de una neuristica que ¢ is n trabajar primero aqguelilas columnas

que posibilitn menor nimero de combinaciones.

Cuando el experimentador describe el entorno de la tarea, suele
incorporar su conocimiento sobre ectas caracteristicas, de forma que
podemos afirmar que no existe una descripcien objetiva, sino que esta me-
dizda por la informacion manejada por el experimentador; ello nc es cbsta-

para Jue existan grandes coincidencias en las descripclones de una

tarea hechas por distinvos experimentadores.




Espacios del problema

ca enfrente

o

1a estrus

obhservador que
nunca, dado
entre los
jue Ul
se representen

del

nrobiema.

corcegzuir de inmediato

problema.

A e
QL %
y

tenian mayor
bien

permitia practicar

demostraban haber entendido

ciunes. En otras palabras
habian

ya cons

empirico,

tura

debiera
primeras
familiar

sujetos

la

cuan’

NEWELL y

con ull problemz, nrimero gue hace

g memoria. Su no tiene por

del entorno de conocimiento

1o ve "desde fuera"), es mas, no suele coin-

el tema eg adaptativo, siempre debe

que

inps componentas,

menos facil puesde depender de

entorno de la tarea en

cefialan que uno de los objetivos a

como Se generan los espacios

solian utilizar sujetos que

idad tarea (por ejemplo, estudios con

n
18

ovicios a los que se les daban las ins-

con el material y solo despues que
tarea, comenzaban a !egistrar sus verbaliza-

ze iniciaban los registros, los sujetos

spacic del problema. A pesar de estas lagunas en

SIMON (1971) anticipan una serie de

informacién gque probablemen*e se utilicen en la construccien del

“ucciones,

que

tipo a8 mer

Tareas

Frogramas almacenados en

mMeanos
bHAES 6L

rango mas o

des=

criben los elementos y que pueden proporcio-

tarea,

analozas 0 coOn componentes de la tarea

la memoria a largo nlazo que se aplican a un

amplio de tarea




hay evidencias
nrimeras fuentes: las dos ultimas se
ice que tienen que jugar un papel,
tienen evidenc
Por todo lo colentadn hasta el momento, resulia evidente que el

ecpacio del wvroblema no es algo cerrado ¥ acabadry, s una representacir‘m

que puecde variar a recdida que el sujeto introduce nueva informacion en al.

Se suele concebir el pacio del problema como un conjunto de
forma que cada ig se identifica con un estado de conoci-
problema en un momento determinado;

| término “sabe” se utiliza aqui para indicar que el sistema puede disponer

e
de esa informac.sn de forma casi inmediata). Cuando un sujeto comienza a

enfrentarse con un problema, decpues de haber hechc unos cuantos movimien-
1o uamnico que noce es la posicion de los elementos en el estado
al, la posicien inici 1 y.1a de meta; solo a medida que va familiari-
zéndose con la tarea va siendo capaz ce almacenar mas informacion en su
ELP.

la solucién es una odisea a través del espacio del
un estado de conocimierto a otrc, hasta gue un estado de cono-
cimiento incluye la =0 én del problema" (SIMON, 1978, pag. 2767. El ta-
ec importante porque, 2. tratarse de un sistema de pro-

sujeto, CcOmo ya

desplaza ignorando gran rarte de eila

parte de las ocasicnes. Los

en difierer en




cijeto ha
renta con la

puedae depen-

quier estado de ronocimiento o nodc, hay que seleccio-

-ador que debe aplicarse.

si se pudra o no se podra rasolver el provlema a

debera recordarse, de forma que pue-

i se decide abandonar un estado de conocimiento (porque no parece
conveniente continuar la bisqueda a partir de é1) hay que seleccionar

otro como estado al qJue hay que retraceder.

Lac dos ultimas decisiones son complejas oe aplicar por las limi-
tacicne- de memoria P) del sistema; no abstante, cuando

a una fuente d semoria externa (anotaciones en una hoja,

mas prometedorcs que el estado actual. leniendo en cuenta

los experimentos se limita el uso de apovos

en la practica la decision fundamental suele ser la

n operador a partir de un estado de conocimiento (primera de-

de un operador simultaneamen-

a hacer continuas evaluaciones; el tipo mas importante

evaluacién entre los seres humanos consiste en ordenar los operadores de
cada nodo en funcien de 1o prometedores que resulten como medios para con-—
cuestion. Una forma de extraer informacion que

evaluacion es comparar el nodc actual con

desea alcanzar y extraer las diferencias a

a=t3 comparacion; son tas aiferencias 1°~ que sirven como Zui-

leccionar ur perador : si apliicandolo se alcanzz un nodo gque




sistema de busque-
ias entr tyaciones actuales y de-
encuentra un operador relevante a a3

3% f

. diferencia y que lo apli-
forencia @ os el analisis medios-fines La
numerosos programas de simulacion ¢ intelis

las heuristicas mas potentes aunque, evi-
dentemaente, iLa combinacion de
caract

5 iy g
Ler1Sticas

ias heuristicas, junto con las
nrobleme v las de los sujelvns, generan

"estrategias®.

Los componentes descrilos en los parrafos precedentes son las
icas invariantes que permanecen con irdependencia de

T - i
AUE  Sugt

tos observa-
e la tarea realizada. Cualquier afirmacitén que se haga, en principio,

0 ya comentadc, estara en funcion de caracteristicas especificas.
la mayor parte de la exposic

cion que sigue se

DE HANOI®

lema concreto, el

centrara en un prob-
que es el

- B

denominado "TORRE utilizado en este
trabajo, aunque

sreviamente se hara una breve referencia al uso de las ver-
balizaciones producidas por los sujetos.

2 - LOS PROCES0S RELACIONADOS CON “PENSAR EN
vozZ ALTAY

investigadores (BULRDOK, 1932; CLAPAREDE, 1034; DUNCKER,
1026: SMOKE, 1932 y WATSON, 1920) empezaron de forma mas O menos indepen-
diente a pedir : a5 sujetos

sujetos que “pensaran en vz alta" ‘tpiuk aloud) o gue
“hablarsa en VOZ aits tall ]

mientras resolvian problemas o realiza-
ban &'+

técnica ha sido utilizada desde entonces
reproducir aqui las razones que apovan O rechazan,
tores

la apiicacién del método, pero la poiémica pusde considerarse bdien
ucida en 105

trabajos de NISBEIT y VILSOK «19°7)

1980, 1984)

v ERICESON v SIMON




respuasta final (solu-

ie tiempo que puede =9r muy breve pero que

ca& irecuencia, puede pProlionge dur~nte minutos e, incluso,

durante una hora o mas; ese intervalo ter al es utilizado por el sujeto en
la produccién de distintas actividades de jue pueden conicr-
marse en secuencias muy largas de procesos elemeatales. La unica e idencia,
sobre la naturaleza y la crganizacion de esos

procesos es la informacion verbal proporcionada por el sujeto mientras esta
haciendo la ‘area @ s ) los mcvimientos oculares (que no se Co—
aqui se presenta). El que

la evidencis sea accesible no implica recesariamente que sea valida, lo que
necesariamente a proponer criterios de clasiiicacien y evaluacien de

trns obtenidos.

Tanto en €l articule de 1980 como en el libro de 1984, ERICSSOR y

ON analizan las caracteristicas de las distintas clases de verbalizacio-

y proponen un acdelo de procesaniento que permite su interpretacion. En
puntos que siguen S610 se barA un breve resumen del modelo y se intro-
duciran aspectos puntuales que pueden ser de interés especial por la rela-
cion que tiemen con algunas de las manipulaciones experimentales utilizadas

en la parte empirica de ecte trabaio.

2.1 - EL MODELD DE PROCESAMIENTO

realmente mien-

este




ognicion humana
nitivos nueden verse CcOmMO una &e » estados internos transior-

mados mediante series de procesos

sn se aimacena en distintas memcorias que poseen capacidad

icas de accasc a ellas diferantes : varios almacenes sen-

muy corta duraciom), una MCP con capacidad limitada y du-

intermedia, y una MLP con gran capacidad y almacenamientc rela-
permatente, perc con fijacien y tiempos de accesc lentos en
ccmparacien con las otras memorias. Se supone que la informacién re-

cie te adouirida (stendida o focalizada) por el procesador central
e guarda en la MCP y € directamente disponibie para su posterior
orocesamianto (p.e., produccién de informes verobales), mientras que ia

-antenida en 1a MLP debe ser recuperada (transterida a la

utilizada para informe verbal. Este disefio

cualguier clase de hipotesis especifica que se

a aspectos mas puntvales de los me-

L» importante es que, debido a la capacidad 1imi-
la informacién atendida recientemente es accesible
embargo, parte de los contenidos de ia MCP, an-

fijan en la MLP y esta parts, veces, puede recupe-

Igualmente se asume quz cualquiler verbalizaciéen o informe verbal de un
aceco cognitivo dzbe eciar basado en un suboonjunto de ia informacion

e Y R e
'2nida en estas memorlias,

verbalizacicnes v medio de dos
la verbalizacion (concurten-
1

2l proceaimiento pare licitarla (articulacién di-

la informacinn a f1 a ia utiliza-




momento

verbal (_;“;:. 1A

amientn se foca-

de nodificaciones verba-
3 cognitivo adicional pero,

micsmo O intente comunicarse con

lizaciones mas o menos idiomaticas y

de verbalizacionec que pueden ser conce-
de los conteni-

informaciéen en el foco

Sus procesos

no

la

no




los tres

por las

no es este el unico

se interpretan. Tambien las ca-

numera y tipo de verbaliza-

VAKIAEBLES QUE PUEDEN PRODUCIR EFECTOS SOBRE

' AS VEREBALIZACIOWES

lufluencia de las instrucciones

puede influir sobre

muy breve, ha-

se supone famii Aara el sujetoc

vy rezone en voz alta", o "diga

la cabeza mientras trabaja", etc. Es im-

partantz hacer notar Gue el altimc tipo de instruccion, si es seguida real-
mente por el suys*o, pueds su in tipo de procesamiento diferente, pues
se pueden “pasar por la caneza CcOntd idos no codificados verbalmente, lo

je implica a recodificacion pares mitir su expresién; por otra parte,

frecuente g funcigne un sis >ensor g lleve al sujeto a no mani-
quedar como poco inteligente e

incluir una induccioén a eli-

postericrmente, las irs-

enidos" ael pensamiento, pi-

de determinadas acciones.

se percibe, produce

codificacion 3nadida.




Infiluencia del entrenamiente y de 10s avisos para no dejar de ha

DLAY .

comer -ar '‘a prueba de interes, se faci-

pgtra tarea para que adqulera una cleria practica en
-imulténeawente; no ¢c reaimeLnte necesario pues, galvo en
pentes, casi todos 16s su s tardan pocns minutos en
=ituacién experimental, y los intercampios verbales
sen espontanesmente v ayudan a romper el

€] entorng.

Bl experimentador suele estar presente, aungue en 1a actualidad el
+ro se hace mediante cintas wagnetoforicas y la tarsa de aguei es com-
las instruccicnes mas que registrar la conducta ver-

ante, puede intervenil

idiendo gue diga lo jue plen-

p
d

.2 cuando lleva algun tiempo sin hablar, o pidiendo algurna aclaraclén cuan-

do no se entiende lo que esta diciendo, o dirigiendo el contenido hacia los
aspectos que le interesa estudiar. También es posible anular la presencia
del experimentador, utilizando dispositivos controlados electromecanicamente
o a distancia ‘un pitido, p.e.) que recuerdan al sujeto la necesidad de se-

guir verbalizando.
necesario saber cual de las anteriores circunstancias se han

producido para poder infzrjretar adecuadameate los registros,

2 2.3 - Diferencias individuales

Algunos investigadores han detectado diferencias notables
espontaneidad y riqueza do 1os prctocolos y haa sugerido que pueden
\a facilidad con que los sujetos transforman informacion

ficada en forma a~ oral en habla extsrma; tamblen han aparecido diferencias

hay sujetos que demuestran una grarn fluencia v

informacien cas1 telegrafica; se suporne que algunas

nerconas puaden utilizar un codigo ipagirativo-visua.i y otras




influencia que estas
pero las que se

10 que no es un

efectos que pueden ser de interés para este
trapajo, Dero gque se Tecogera n ¢ tado correspondiente a la influem—
cia de law instrucciunes para Ve la Torre de Hanoi : se trata de

la clase de procesamiento que exigen las t = perceptivo-nmotoras.

LEMA DE

LA TORRE DE HANCI

.1 - DESCRIFCION Y“E$TRUCTURR DEL PROBLEMA

Torre de Hanoi es un problema que viene utilizandose en la in-
vestigacien psicologica desd hace bastantes afios. CODK (1937) menciona um
trabajo de PETERSOL')’ de 1931 en e. que ya €e utilizé, y GAGNE y SHIIH

comentan loc result obtenidos por EWERT y LAMBERT (1932).
Aungue su “paternidad” sea dudosa, lo clerto <5 que, dadas sus caracteristi-

cas, resulta util para observar multitud de aspectos de la conducta de 10s

eres LUmManos.

-i6n estandard, la Torre de Banoil es tn problema “bien

MUKCHISON £4. A handho~k of child psvehology Clark Umiversity Press, 193




una serie de "n' discos
Fraquadgo L rurcicn de

"C*, En el estado iniclal, los

ordesn de tamafip, con el disco

syperior. La meta del probliema es

jcion  del

u operaciones permitidas son = ge puede

dado que estan ensartados, solo el que esta en-

cima de un montén) y que no puede colocarse un disco mayor encima de otro

mas peguefio; los sujetos deben intentar llegar a la meta en el menor numero

de movimientos. En las figuras 1.1b pueden verse el estado inicial y
el de meta para un problema con cinco discos.

L4 resolucion mo exige ninguna experiencia previa con la tarea,

a repeticien de la misma facilita algun tipo de aprendizaje. Se pue-

grado de dificultad aumentando o disminuyendo el numero de

no es un problema, con tres resulta muy facil para los su-

jetos adultos, pero con cuatro, cinco o seis discos es bastante duro para

casi todo £1 mundo.

numero minimo de pasos para alcanzar la solucien es igual a
el numero de discons. Dado que en este trabajo se utiliza
turre de 5 discos s ahora en adelante, salvo especificacién en con-
trario, hablaromos de este tamafio. El numero minimo de pasos con cinco

discos es, pues, 31, y se rej en la figura 1.2,

NILSSON (1971) ha cefinide la representacién del espacio de esta-

{(gtate zpace representation’ COmMO un conjunto de configuraciones O si-
un problema, junto con el conjunto de movimientos

pasos  pe {e una situacién e B 515311{](‘;3 -
represeatacion del espacic d = consiste en el estado inicial junto
inicial mediante la

ie estos estados su-

r-ado de meta. Nilsson ofrece una grafica (ai parecer

sugerida personaimente por J. McCarthy?) que representa el aspacio de los

ectados del problema de la Torre de Hanol para tres discos, representaciscn




FIGURA 1.1a : Representacion del Estado Imicial en
el Problems de la Torre de Hanoi con

cinco discos

Meta

FIGURA 1.1b : Representacicn del Estado de
en el probtlema de la Torre de Hanoi

con cinco discos.










nUMerosas
1982
nodos son
lineas entr odos. En la figura 1.
reproduce - a § ca adaptada par | problema con cinco discn=; asgj
puesta por 243 estados o nodos, representado cada uno de ellos por un
izquierda indican los discos ubicados en A} los
hay en B en cada momento y los de la derecha los discos
se incluven los movimientos u operadores por razones de
cnnsecutivos estan unidos por un operador legal. En
1.1 estaban anpl los estados y operadores de la arista dere-
camino optimo; el lado izguierdo se iniciaria con el trasla-

]

do del disco 1 al poste B; seguiria con el 2 a G, etc,.,

A partir de cada estado el sujeto siempre puede o debe elegir en-
movimientos : el di I (el mas pequefio) puede transferirse a
postes en 105 que no esta, y el disco menor de 1os

un poste distinto al ocupado por el 1 tambien puede cambiarse
nica excepcisn a esta regla son los estados en los que

apilados en un mismo poste; en este casc soio hay

los dos cousisten en trancsferir el disco menor

b
en parte supe~ior del montéon (esta ultima sitvacion se

corresponde con los estados que ocupan los vertices de la grafica).

La simple observ-cisn de la representacion de los estados del pro-

=i 21 sujeto se enfrenta & la tarea sin ningun plan o

‘a, puede estar "vagando" por el espacio ce forma indefinida, intro-

que le impedirian alcarzar el ectado de meta. Sin em-

bargo, la mayor parte de los adultos normales son capaces de resolverlo, lo

ue indica gque utilizan algun tipo de estrategia.

‘e considerar estrategias especificas al problema de la

viene comentar brevemente algunas estrategias mas gene-




; FIGURA 1.3

acio de estadcs en el problema

én del esp

de la TORRI DE HANOI con cinco discos {zdap c de

NILSSON, 1871)




FROBLEMA DE TRANSFORMACION

en e' campo de la resolucion de

caracterizado por su abundancia en generalizaciones. La

detalle de las investigaciones iniciales hacian que las

onductas individuales en tareas especificas fueran nuy

pero un Se hacian extrapolaciones de los resultados obtemidos ca-

do que se suponia que las unicac invariantes erar las tres mencionadas an-
terinormente; necar de esta tendencia gener: ha habido autures que han
intentado proponer un marco de reierencis Qque permitiera amplicr las con-
clusiones de lns experimentos individuales; uno de los intentos mas afortu-
nados en este sentido (al mengs su trebajo es de los mas citados) ha sido
o] de GREEXO (1978). Su prcpuesta se basa en una revision de la bibliogra-
tema, organizada em funcion de ciertos criterios de similari-

dad, que le llevan a ofrecer una tipologia de problemas asociada a la des-

cripcién de las habilidades involucradas en su resoluc:iu.

¥o se propone la existencia de una habilidad general para resolver
todos los probiemas, ni tampoca que cada uno exija habilidades especificas.
Los agrupa en tres categorias fundamentales vy otras mixtas; las tres cate-

gorias principales, brevemente descritas son

Froblemas que exigen indnucir una estructura : en ellos se dan algunos ele-
mentos, ¥ tarea princiy es identificar el patron de relaciones que
hay entre
erias de

tendimiento.

Problemas de ordemacion @ =2 presentan varic | 5 S
grdene
Como ejemplo pueden servi S anagramas la habilidad que

gne en juego seria la composiciom 0 el procesc de birsqueda construc—




Frovlemas de transformacion : hay una situacion iniciay;
pperaclones itidas que producen cambios er la situacion.
la secuencia de operaciones que trans-
la de meta. La habilidad puesta en juego es
la al problema 4e la Torre de Hanoi pertenece a

con mas detalle sus caracteristicas.

avidente que, en cada paso del

problema, la tarea del sujeio consisie en seleccionar una entre las opera-
ciones u opperadores permitidas. Und ' hacer esta seleccién seria
aplicar 1m ] operadores legales para generar todos los estados sucesi-
y elegir uno de ellos como nuevo punto de partida para seguir progre-

1 problema. Sin embargo, la mayor parte de los espacios son bas-

la capacidad de memoria operativa esta fuer .emente limita-

da. Como las personas 50N 1nCapaces de mantener viva esta informacién, em-

plean varias estrategias para guiar su busqueda. En la teoria de Simon, la

seleccisn v evaluacion de los operadores se describe mediante los denomina-

dos procesos beuristicos de busqueda.

na heuristica es "un atajo (a_rule of thumb), una ectrategia, un

0 cualquier otra clase de mecanismo que limita

gsqueda de soluciones en espacios de problema grandes. la

heuristica no garantiza la soiucion optima; de hecho nc garantiza ninguna
solucién: todo 1o que puede decirse de una heuristica util es que ofrece so-
luciones que son lo suficientemente buenas en la mayor parte de las ocasic-

nes” (FEIGENBAUM y FELDMI 0,

Gtiles ce encuentra el "analisis medios—
incorporado al General Problem Solver o GPS (NEWELL,
y NEWELL, 1969). Aunque muchas verciones del GPE

para Inte” ‘gencia a: -ificlal, otras ce modificaron para

cimular la conducta humana cuando utiliza la estrategia medios-fines. Se su-




altimo, dispone de un conOCimiento j?f'-fTu":’ﬁi. 1lamado “tabla de conexio-
que podria representarse par un lictado (a) de las clases de dife-

que pueden encontrarse cuando ze comparan dos situaciones, ¥ (b}

de los uperadores que pueder usarse para producir los cambios que elimi-

nen esas diferencias.

La forma de operar mediarnte el analicis medios-fines consistiria
en transformar el estado inicial en el ectado de meta, seleccionando y apli-

cando OPeracionss Que, paso por paso, reduzcan las diferencias entre esta-

dos. La habilidad de planificacion suponalia 1a construccion de un plantea-

mientc simplificado del prabiens original vy 1a aplicacion del analisis
a ese T ema  nueve ; simple (FEIGENBAUX y FELDMAN,

tres componentes (GREENG,

capacidad ps « analizar las cituec s en relaci a la meta del proble-
que Supone poder identificar diferencias entre las situaciones, O
identiticar las caracteristicas de la zituacion que son relevantes

loe posteriores resultados.

realizar "“operaciones conplejas”, que sonsisiirian en

as de pasos en una scla operacion. Ello supon=

debe establecer relaciones entre situaciones ¥ operadores ‘la table de
ccnexiones del GPS). El proceso de seleccionar operadores e identificar

subproblemas provechosos seria 1a planificacien en sentico astricto,

wes, la Torre de Hanoi es um vroblema de transformacion y los

sujetos ue lo resuelven deben poner el ued :u capacidad de planificacion

nedios—

utiles ¥




3 3 - CONSTRUCCION CzL ESPACIO DEL FPROBLZMA

punto 1.3.3 ‘Eepacio del Problema) se comentaba Qie, Segun

A s ot

yn sujeto pueda resoiver un problema debe renre-

para que

cu memoria y que su elecucion ostara en funcién de esa repre-

Tanbien se aceptaba que existe una relacisn entre la estructura

problema y 2. espacio que crea ei sujeto, de forma tal que cuanio mayor

ectados (NILSSOR, 1971 mas dificil resultara la ejecu-

—a ¥ 8 5 L

problema los gua consiguen construr una representacicn cLaerente
(2) la estructuia gene-

prcblema; (b) los ele-

mentos de la vepresentacion debe 51 conectados de torma coherente y (32

dichos elementos depen estar integrados de iforma ordenada en el conocimien-

3
- L
- LI

to poseido por el sujetic.

3{ lo= comentsrios anteriores son correctos, se podria decir que

hay indicics sobre qué influys en la coastruccisn del espacic y hay caracs
teristi~as que peraiten reconoces queé es Uil "hyen" ecpacio, pero queda va

vacio de cunocimiento sobre como se llega decde las influencias previas al

resultado. Este apartado pretende resumir las investigaciones que, instiga-

das ce desarroliarcn en los afioe si-

por la propuesia de ¥ewell y Simon,

guientes con el objetivo de conocer coémo se genera el espacio del problema

an la Torre de Hanol.




obiema hay varlas cosas

son los elementos del proble-

ectado inicianl v la meta; tercero, debe conocer
operadores que posibiliten la transformacion

de meta y, por ultimo, deb& conocer las rec-

cuales prede aplicar los operadores. Este conjunto de

de informacion esencial definen lo que NEWELL y SIMON (1972) hen

lamado el "espacio basico del problema'. Si el 2Zspacic del probiema es la

representacion por parie de los sujetos del entorro de una tarea, represen—
tacison que le permite considerar diferentes sitvaciones del problema, carac-
terizar estas cituaciones de modo que le ayuden a decidir qué hacer, y apli-
rara transformar una situacién en otra, el espacio basi-

el espacio minimo que incluye sb6lc aquelins cosas gue

os para definir el problema, la soluciér y los operadores. Los

ujetos pueden elaborar un espacio del problema gu.e incorpore toda clase de
y distintos sujetos podran construir distintos ecpacios, Piic

debe formar parte de elloe o no se producira la solucien.

en cuenta que ins elementos del espacio basico del pro-

incluidos on las iastrucciones (por lo aenos en los pro-

hien definidos), HAYES y SIMON ¢(1974) se propusieron investigar co-
sujetn 'a informacién contenida en las imstrucciones y coéma,
informacien, construye su espacio del prablema. Utilizaron un

la Torre de Hanoi, denominado “Ceremonia del Te". Es

mismn problema pero planteado con distintas palabras,

externa diferente, aunque los pasos para resolverlo son

nismos. En la Figura 1.4 se describe el problema para ejem-
semejanza (los numercs entre paréntesis se irtroducen para

~cmentarios posteriores).

Si se sustituye al fitri ol poste inicial, al invitado de
mas edad por el poste de ! y al mas joven por el oftro poste y se aco-
cian las cinco tareas con los cinco discos igualando- el grado de nohleza
con ol tamafio, se comprcbara que la secuencia de pasos es igual para 1os

dos problemas.




FIGURA 1.4 - El vroblema de lé¢ Ceremecnia del Te" (isomorfo de la Torre

& v

de Hanoi con cinco discos)., tomado de HAYES y SIMOE. 1974

(1} En las posadas de ios pueblos del Himalaya se practica la caremonia del
té nis refinada ¢ civilizada, (2) La ceremonia incluyz un anfitrién y dos invitades

La

gnicamente, ni mds ni menss, (3) Cuanao sus invitados han llegado y se han sentado a la

sesa 21 anfitrién hace cinco servicios para ellos, (4) Estos servicios S8 enumeran a
continuacién en @i orden de nobleza que los Himalayos les atriduyen :

gncandar el fuego

avivar lzs llamas

pasar los pasteles de arroz
garvir el L&

recitar una poesia,

. ceremonia, cualguiera de los presentes puede solicitar de otro;
'Honorable 3Sefior, yedo =jecutar esta pesada tarea por Vd?, (7) Sin embirgo, una
parsona sélo 4s =mlicitar hacer la tarea menos noble de las que el otro esta
{4 haciendn varias tareas, no puede pedir otra

que ya estd realizando, (9) La ¢ostianre
las tareas hayan sido iransferidas del

3 1 " 4 L e -
antitrid 1M do de ® i : i) © 2 Naterss

realizand),
qus s2a

anige




-tas instrucciones esta contenida toda la in-

debe incluirse en el ezpacio basico del prablema ! estaqd jnt-
rareas elecutadas por el antifrion), eztado de meta (traspa-
ado de mas edad), operadores (transferir las tareas de una en

jones (limitaciones en las posibilidades de transferirlas).

an el analisis del protocolo
de un sujeto y en la construceién de un programa, al que llamaron
UNDERSTAND, que simulaba su conaucta. Segin su interpretacién, la ejecucisn

global podria ser descrita mediante la aplicacion de dos procesos genera-

les : unn, llamado fntendimiento ‘vpderstand) y otro Resoiucion (zolving)

La parte inicial del protocoio correspoadiente al tiempo dedicado
a construir el espacio bAsico del problema, es la aplicacion del proceeo de
entendimiento que, a su vez, se divide en dos procesos mas elemeintales ! upo

de lenguaje y otro de comstrucciop

Lenguaje consiste en leer seg ' ortos del texto y extraer informa-

cisn de ellos a traves de: 4lisis sintactico y semantico.

Comstrucciém utiliza la informacion extraida mediante lenguaje para

aladirla a, y confrontarla con, el modelo mental de la situacién que va

modificandose a medida que ce lee el texto.
Como ilustracién puede servir el siguiente segmento del protocolo:

(E] sujeto lee la frase A), “De acuardo, Una persona puede pedir a otra séln
1a menos noble de las tareas que la otra esta haciendo -asi, ml amigo esta ha-
ciendo un pufiada de tar2as, yo puedo pedirle - espere un mowenio - aqui hay
algo mal, Mira esta frase “"Honorable SeMar, cpuedo hacer esta pesada tarea por
Vd?* < ' Asi, yo voy a hacer una tarea para el,

(lee la frase &)

A yer si me aclaro, Supangamos gque hay alguien frente a wmi al otro ladn de la
mesa y yo say uno de los invitados, y mi anfritridn pstd a la 1zquierds vy el
ateo invitade es el que estd frente a mi, Ahora .., anora, sl yo so la perso~
na, puedo pedir, digamos, al otro 1nvitadd sAlo 1a menos noble de las tareas
que esté ejecutando, Estu es (ga}, esta haciendo unas cuantas tareas y yo pue-
4o pedirle, . Pero st todo lo que pusdo pedirie es “Honorable Sefior, ipuedo
hacer esta pesada tarea Vd?, . MM . iGQue si




La lectura de las frases v el comienzo del texto transcrito pueder
~onsiderarse ejemplos de lenguaje. El resto son interpretaciones (construc—
cisn: vy son algo mas que simples parafrasis, dado que contienen informacion
que, aungque consisternte con textn, no es exigida ni sugerida par el, como
suponer que los invitados son el sujeto y un amigo v distribuir espacial-

mente & los participauntes.

£1 sujeto avanza en la lectura de una frase a la sigulente y s6l0
retrocesos, o bien al finalizar el cexto (relee de nueve a Once veces
frases 5, 6 v 7, lo que demuestra que son mas dificiles de memorizar

el resto) o blen después de un fracaso en el proceso de comstruccior.

El proceso de Entendimiento es, pues, un alternancia entre lenguaje
y construccien, la direccisn suele ser hacia adelante y s6lo cuando se fra-

casza en construccison se retrocede.

Pero, como se sefialaba imos parrafos mas arriba, la ejecucion glo-
hal exige la intervencisn de un proceso que llaman Resolucion. Como el foco
del tracoic es el entendimientc de las instrucciones escritas, se limitan a
jemplificar diche proceso con el GPS. En la parte inicial del protocolo,

toda 1a conducta puede ser descrita ccmo entendimiento, en el segmento si-
P

guiente, alternancia de resolucicn y entendimiento, y en la parte final soélo

aparece resolucion. Esto podria significar que, a medida que el sujeto va
desplazandese por el espacio del problema, tiene necesidad de volver al es-
pacio basico, bien para recordar las restricciones y operadores, bien porque

interpreta las instrucciones desde una perspectiva diferente.

SIMON y HAYES (1976) hacen una segunda aplicacion del programa
UNDERSTAND a otros isomorfos de la Torre de Hanoi; en este caso los postes
son munstruos extraterrestres v los discos son glntos, aunque hay que tener

en ecte caso se trata de isomorfos de la Torre de Hanoi con
tres discos; otra diferencia con la version habitual del problema es que
tantg el estado inicial como el estado final exigen la distribucion de los
tres discos (globos) en lus tres postes (monstruos); por ultimo, las res-
tricciones tamafio-movimiento son ocpuestas a la version estandar (aqui no se

nuede poner uno pequefio encima de uno grands2). El gbjetivo del trabajo era




iiferencias en las representaciones dei problema producidas

iones que varieban de forma sistematica en aspectos definidos.

Por ejemplo, en unos casos los globos se traspasaban de unos monstruos a
otros (problemac de Movimiento) en tanto que en otros los giobos 0 los
monstruos cambiaban de tamafio (problemas de Cambio); otro tipo de varia-
icnes consistian en presentar al sujeto como Agente (frases en rorma acti-
va) o comn Paciente (frases en forma pasiva); en algunas instrucciones se
incluian caractericticas afiadidas al tamatio, como el coior, etc, En la Figura
{5 se ofrecen dos ejemplos, utilizados en la manipulacién Movimiento vs.
Cambin, que resuité ser la variable mas importante por los efectos que pro-

ducia en la representacion del problema y en la dificultad de ejecucion.

Los autores plantearon y pusieron a prueba distintas predicciones

derivadas del programa UNDERSTAND, que pueden resumirse asi

El sujeto entiende el problema antes de comenzar a resolverlo. Esto impli-
ca ouve no debe haber alternancia entre los procesos ce resolucion y en-
tendim.ento, 1o que supcne una modificacién sobre el supuesto de 1974; no
4an ninguna razon pera este cambio, pero ademas los resultados demuestran
que si hay iback entre ambns procesos y que (KOTOVSKY, HAYES y SIMON,
16085) hay un efecto diferenciado para Cambio y Movimiento : los sujetos a
los que les corresponae el protiama de Movimiento, una vez gque comienzan
el procesp de resolucion, vuelven pr~as veces a ii¢ lnstrucciones, pero

los que reciben problemas de Cambio, releen las insirucciones mas veces

después de empezar el proceso de resolucion que antec de iniciarlo. Este

recultado es analizado por KOTOVSKY, HAYES y SIMON (1985) y los autores
llegan a la conclusion de que cuesta mas trabajo aprender las reglas de
Cambio que ias de Movimiento, porque los sujetos invierten el doble de

tiempo en poder recitarlas -orrectamente.

representacion del probiema ¢ 5 abstracta que concreta, y RO

excesivamente ligada a ¢ ] b de las instruccionss 3ino

ias relaciones snt los elementos que la componen.
que los sujet liminan rapidamente la informaciéon irre-
nc se hablaba de las cinco manos, nl de que fueran extra-

solo un sujeto se preonupe inicialmente de las leyes mscanico-




Figura 1.5

problens de Novinlento

sanstruos ertraterrestras de Cinco ®anos eéstaban gostaniendo tres
2) Dehido a ‘'as peculiaridades pacinico-cuéaticas de su sector,
tenian ewvactasanta toes tamafios y no existian otros | peguefio,
£l monstruo de tamafo mediano sstaba sosteniendd el globo pequefio,
yanstruo pegqueMy estaba sostenisndo el globo grande y e. MORSLruo grande estaba
osteniends el globo mediano, (4) Dado gue esia situacién ofandia su profundamente
degarrollado sentido ¢e la simsiria, orocediaton a traspasar l1os globos de un monstrud a
alid para que ¢ada monsiruo tuviera el globo progorcionads a su propio tamaflo, :

5y La etigueta de los wonstruos complice la solucién del protlema, pues exi-

5610 podia transferirse un globo cada vez,
Si un aonsiruo estaba sosteniendo dos globos, séio podia ser traspasado el mas
log dos. ;
3 un monstruo que =stuviera sosteniendo otro

{9) iCon gué secuencia e traspases nubieran podide resolver 10s nonstruos es-
amad

12 profieha

Un problewa de Cambia

(1) Tres monstruos extraterrestes de C1nCd Manos gstaban sostaniendo tras glo-
bos de :rigtal, (2) Debigo a las peculiaridades mecdnico-cuaniicas de su sector, wons-
truos y globos tenian exactanenie ires 1amaflos v no existian otros ! pequeflo, mediany ¥
grande, (3} El monstruo de tamafo mediano estaba sosteniendo el globo pequefio; el
monstrun  poqueMo  estaba sosteniando el globo grande y 2]l monstruo grande estab:
sosteniends el globo medianc, (4) Dado que s3ta situacién ofendia su profundamente
desarrollado sentido de la simetria, aracedieran a encoger y agrandar las globos para

;o tuviera un globo proporcionada a su tamafta.

ctiqua‘2 de 10s monstruos complicaba la solucion del probiema, pues

andia caup:i-rse un globo cada vez,
i

dos globos tenian el mismg bapaflo, adlo podia cambiarse gl globo sostenido

aisno tamafo que 2l gloho sostenido por el
monstrud mayar,

(9} ;Con qué secuencia de camdlos hudieran podido resniver este oroblena’?
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i0rma de denominal

iferentes : por su
Infcial (con el que aparecen en la frase J del problema?, con

Permanente ique puede ser o no el Inicial} por ejerplo “el mons-

grande" resulta especialmente gtil en los problemas de Movimiento

0 cembia el tamafio de los monstruos a o largo del praceso de

un nombre Variable {el monstruc que esta soste-

niendo el globo grande; en los problemas de Cambic no siempre el mismo

manetruc esta sosteniemndo el globo grande). A partir de UNDERSTAND se

predecia que cada tipo de imstrucciones propiciaria una forma u otra de

denominacién, y los tados confirmaron estas hipotesis.

ilizadas en los prnblemas de Cambio y Movimiento

aspectos concretos. En las representaciones de Movimiento,

efemplo un globo' se mueve de un lugar a otro (m monstruo); en
apresentaciones de Cambig, j iglobo) asociado a un lugar
particular (monstruo) se altera. e la mitad de los sujetos utilizaron
una forma de notacisn parecida cuando se les dié papel y lapiz para re-
sclver e problems : una matriz en la que las columnas representaban el
objeto que no cnmbia durante ol problema y las filas los valores que van
adquiriendo los objetos variables a lo largo de la ejecuciéon. La Figura
| 6 avudara a entender estoc comentarios. El tipo de notacién (en los
casos en que se pudo comprobar) utilizado por los sujetos correspondia a
las predicciones derivadas de UNDERSTAND. Tambien aparecia otro fenumena,
po predicho por lce autores, parc que se repetia en écte y en experimen-—
tendian a enumerar los, por ejemplc, mons-

aparecen en la It sing por orden ge

pequefio, mediano y grande) y esta forma de

chas de las mnptaciones utilizadas pov




FIGURA 1.6 - Ejemplos de notaciones en forma de matriz de estados utili-

por los sujetos en el experimento de SIMON y HAYES

NOTAS,

Tinn Movimiento Tipo Cambio

Moviml

(o

(3 muestra la notacion utilizada en la reselucién de los problenas de Movi-
nients: (4 la notacidn utilizada en 1os problemas de Ciebio, Las columnas co-
rrasconden a los atributos fijos; las filas a ias si‘uaciones sucesivas Jel
problena después ge cada movimiento (0 es el punto de partida), Dentro d2 cac?
-agilla 32 ven los valores actuales de los atiibutos variables que, (& o bien
sz {ragladan de columna a coluwna (Tipo Movimientc), (5} o Dien cambian de ro-
lor dentrs de una colusna (Tipo Cambio},




:tos estudios e compuena
proclema (espacio del probiemal; (2) que esa repre-
siempre igual; ' que los sujetos suelen adoptar no ik T8
presentacion mas eficaz, sino la que 86 derivi directamente de la
instru-ciones: (4) en consect-ncia, la forma de plantear un problema puede
afectar a su representacion ¥ %) v ultimo, como veremos mas adelante, de-
pendiendo del tipo de representacion se facilitara o dificuitara la ejecu-

C.OoMN.

.4 - ESTRATEGIAS

A partir de la estructura gel problema dascrita en el punto 2.2 se
llegaba a la conclusion de que los sares humancs no pueder mantener simul-
taneamente en su memoria todos los estados del problema: NEWELL y SIMON
(1972) afirmaban que si astar presentes en la MCP el estado inicial, el de
meta y el actual; segun el analisis medios-fines, el sistema (sujeto) es ca-
paz de comparar el estado actual com el de meta, detectar las diferencias y
seleccionar ia que considera mas relevante y que, por ello, debe ser reduci-
da; y, por altimo, sesyun GREENO (1078) en los problemas de transformacién
el sujeto, mediante la planificacion, se plantea submetas que debe alcanzar

antes de llegar al estado final.

se apli : tas afirmaciones al problema de la Torre de

Hanoi, se puede intuir el tipo de procesamiento que el sujeto realizara !
cvando no tiene experiencia en la tarea, suele comenzar seleccionando los
operadores (lo cual significa que ya tiere construidc el espacio basico del
al azar, perc la estructura del problema se impone pronto e

solucien. Hay al menos dos elementos de los que suelen hacer-

incluso los suletos sin experiencia : primero, cuesta mucho

rabain mover el disco mas grance (no se puede colocar encima de otro ¥y
debe alcanzar pronto el poste de meta) Yy, segundo, hay secuencias de movi-

mientos que conducen a bucles. Estos conocimientoe se adquieren relativa-




gn KARAT (1982, eso lleva a plantear como una submeta
mayor, objetivo que se generaliza posteriormente y &e cOn-
vierts en un dewec de mover el disco mayor. que aun no esté en el poste de

meta, a ese poste (primero poner e] disco 5 en ei poste C, luego el 4, etc.).

Sefiala este autor que es importante distinguir en*re la submeta
mmover e, disco mayor al poste de meta" y la sulmeta "mover todos los dis-
~0s excepto el mayor al otro poste" (ni el inicial ni al de meta). Puede pa-
recer que es trivial dar el pasc de la primera a la segunda, pero los suje-

tos que se enfrentan a la tarea po lo dan cOn demasiada facilidad.

La otra habilidad, ya anticipada, que se adquiere pronto consiste
en rechazar el retorno a estados del problema que se acaban de visitar (se
intenta evitar entrar en un bucle). Este conocimiento se puede plasmar en
una estrategia que puede resumirse como "no mover el misumo disco dos veces
seguldas®. El resultado genera un patron gque tleva a mover el disco 1 en los
movimientos impares v el siguiente en tamafio que no tenga ctro disce enci-
ma en los movimientos pares; si a estn se aflade otra regla “despues de mo-
ver el disco 2, poner el 1 encima” se eliminan totalmente los bucles en los

espacios de dos discos.

Como deciamos, los sujetos no expertos parecen usar tanto la es-

trategia de submetas como la regla de no repeticion. El problema reside en

que ninguna de las dos iadica hacia dence debe moverse el disco 1 la pri-
mera vez, y esta eleccion es determinante para que las reglas ileven hacia

ia meta o dificviten su consecuclon.

Por su parte Egan (EGAN, 1673; EGAN y GREENOQ, 19743 propone gque
1 sujeto utiliza una estrategia de recursion de metas. Una imagen que ayuda
a entender su propuesta podria ser la siguiente : todas las metas y subme-
tas ectadn amontonadas en una pila, estando los cpjetivos Gltimos en la par-
te inferior v las s stas proximas colocadas encima. Cada vez que el suje-
ty tiene que seleccicmar un movimiento, comprueba previamente i puede sa-
t{cfacer la meta que asta encima; si la respuesta es afirmativa, se hace el
movimientn y la meta "salta" del montén, quedando al descubierto la siguien-

te; si no se puede rCoOnsegulr, se plantean una O varias submetas necesarias




parte superior de la pila. Ecta ez~

la utilizada por el GPS (analisis medins-fines) pero

difersenciac entre ambac que residen fundamentalmente en la capaci-
ara generar nuevas submetas en 108 cas0s en 108 Qué mo se puede al-

esty presente en um momento determinacdn, Estas diferencias

indarartalmente a 12 limitacien de capacidad para almacenar

La vropuesta mas exhaustiva sobre las estrategias “posibles” es la
ofracida pur SIMON (1975). Segun este autor, el analisis de la estructura de
la tarea puede ayudar a deducir cuales son los mcdos posibles de ejecutarla,
aunque, para €l, nc se trata tanto de suponer cemo va. & Ser ia conducta ex-
sarna de los sujetos, cuanto de intuir como las mismas conducias pueden ser
ol resultado de la aplicacion de estrategias diferentes. Ademas, estos ana-
lisis facilitan nipotetizar qué demwandas de memoria supondrian, y qué inter-
cambios podrian producirse entre MCP, ¥LP y demandas perceptivas. lLas es-

trategias propuestas son las siguientes

UNA ESTRATEGIA DE FECURSION DE WETAS. El sujeto se plantea que la pira-
mide de aiscos puede moverse ie A a C en los tres pasos siguiertes : (1)
la piramide se pasa toda de A a B, excepto el disco mayar; (2) se mueve
el disco mas grande de A a C; (3) finalmente, la pirzmide paca de B a C
(como se ve, esta estrategia es similar 2 la propuesta por Egan y da par
sipuesto que se ha salvado la dificultad sefialada por Karat : no es un
paso trivial pasar de querer poner el disco mayor en C a darse cuenta de
que 7c0 significa construir la piramide con el resto de los discos en B2,

e esgs tres pasos, solo el segundo es legal, pues es el onico que supone

mover v solo disco; el primero, que despeja A y C para mover 2, y el

tercero, vue lleva los discos restantes a C, son el mismo problema inicial
con un disco menos; de aqui que pueda ser resuelto descomponiéndolo en
os mismos tres pasos, de forma que la posicisn del disco mayor ho res—
trinja los movimizntos de los discos mas pequenos. Dadp que el numero
original de disure es finito, sea n, se puede continuar descomponiendo ca-
da problema otros mas pequefios hasta que, después de n-i recursiones,

la piramide que debe ser movida ha sido reducida a un solo disco,
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sujeto construya unz representacion
la. mantenga en la MCP mientras trata de al-
las submetas; el que todas quepan ‘en la MCP depende de cuautas

7an que ser retenidas simultaneamente (dependiendo, entre otras cosas,

numerc de discos). Por otra parte, dado que se puede decidir cualguier
paso a partir de los planteamientos de meta, no se exige ningun proceso
perceptivo. Fs una e-trategia dirigida o contrclada por las metas, y es la

gnica que requiere construir el concepto de mover una piramide de discos.

UNA ESTRATEGIA PERCEPTIVA. Para reconstruir la piramide sobre el poste C,
el disco mac largo debe ser situado primero scbre C, luego el siguiente, y
asi sucesivamente. Pero sélo se nuede maver un disco cuando se satisfacen
dos condiciores : (1) no hay discos mas pequefios en su proplo poste y

(2) no hay discos mas pequelios en el poste de meta. El mover un disco

particular, que llamaremos k a un poste elegido puede, sequn esta estrate-

gia, hacerse solo de la siguiente forma : (1) quitar cualquier disco mas
pequefio que # del poste inicial; (2) repetir el paso 1 hasta que na baya
discos mas pequefios que k en el noste inicial; (3) quitar cualquier disco
menor que k del poste objetivo; (4) repetir 3 hasta que todos los discos
mas pequefios que k estén fuera del palo objetivo; (5) mover el disco k al

palc objetivo.

No es una estrategia potente debido a < ue no garantiza que al des-
pejar el poste de meta (pasos 3 y 4) uo se obstruya de nuevo el discec que
se queria liberar (pasos 1 y 2). Ello podria gemerar un bucle de movi-
mientos <in salida. Para evitar esto seria necesario retener un conjunto
de suhmetas en MCP, y estavia limitada su eficacia por la capacidad de

retenerias. Bs una estrategia "guiada por los estimulos".

UNA ESTRATKGIA PERCFPTIVA REFINADA. Se parece a la anterior, pero con
una alteracisn importante. Los pasos esenciales son : (1) identificar el
dizco méAs grande k que todavia no esté en el poste objetivo; (2° tras
examinar tanto el poste inicial como el objetivo, identificar el

grande que estéd obstruyendo su movimiento al pecste objetivo; (3

hay ningin obstructor, hacer el movimiento indicacr; 1 =1




otr2 pnste (ni el inlcial ni

pbstructor los pasos 2 § 3
a habilidad para percibir ‘el aisco maf grande quc bloguee
un disco deerminado® v también es ura estrategia "guizda por los estimu-
loe"™ mientras la primera estrategia descrita consideraba su proxima ac-
cisn refiriéndose so6lo a la meta, la .segunda y ests tercera cons'deran lo
que debe hacerse a continuacion mediante la percepciéon de las caracteris-

ti~as de la slituacién actual.

UNA ESTRATEGIA DE PATRON DE MOVIMIENTOS. Todas lazs estrategias descritas
anteriormente eran "razonadas® en el sentido de que implicaban desCcompo-
pner la meta de una tarea global en varias metas subsidiarias (analisis
medios-fines), despues de hecho o cual se completaria la tarea. Otro pro-
~adimiento seria simplemente almacenar los pasos en la memoria y ejecu-
tarios uno agespues de ofro, pero 2s0 supondria una sobrecerga de menra

‘ha sicte movimientos con tres discos; quince movimientos con cuatro y

treinta v uno con cinco discos) ¥, ademads, habria que memorizar una

cecuencia diferente para cada numero especifico de discos (un sujeto aue
utilizara esta actrategia deberiz conocer ya la solucién). Pero existe una
que no padece las dificultades mencionadas y que tampoco supone un “razo-
pamiento” en el mismo sentido jue las anteriores, que el autar describe
asi : (1) BEn los movimientos im,...es, mover €l disco mas pequefio. (2) %2
los pares, mover el siguiente en tamafio que esté en la parte superior de
un monten. (3) Sea I el poste en el estan los aiscos ep el estado iniciai,
M el poste de meta y O el otro poste. Si el nimero total de discos es im-

o alalalalyast sucesivamet;te
(recorcemos que el disco mas o] 2 los movimientos
impares); si numero de discos es par,

se en el sentido gpuesto, de | & 0a¥Mal, etc

e aplica esia estrategia, en la K.® s6.0 nay que mantener el
porque permanece invariable = 1o larg! todo el proceso; en la
acenarse unicamente la paridad nmovimiento;

las demandaz per-




vez aprendida,
cualg iier pumerc de Qls.he
v SKIiTH (1962) rpropusieron alos antes e A Llsmd esirate-
sxperimento en gl los sujetos debian encontrar ia vegla gque rige
la =eleccisn de los movimientos: lo. postes estaban dispuestos en los

tree angulc< ¢ un triangudo Imaginario v la descripcion Iue

8. el numern de Jis 05 e85 1mpar, mover primero 2l poste de meta: sl es par
mover prise*o al oiro poste, Continuar movienuo lo= disces inpares (asfadan
numerados en funcien Je sy tawaflo) sismpre en la direccidn de 1as agujas cdel
relol y los discos pares, en senticdo contrarid a las ag as del relo),

Como se ve, gon dos farmas distintas de describir la secuencia de
movimientos sin plantear ringuna submeta ni utilizar analisis medips-fi-

nes.

En i.75 SIMON reu -~ribe estas cuatro estrategias pero, curicse-
transforma de manera gue mautiene la de recursion de metas, la
refinada v la de patrén de movimienios, elimina la otra percep-

aflade como estre 1 21 aprendizaje memoristico de la secuencia de

movimientos para robl concreto ‘gJe era un comentario inciden*al

en la 0ltima ectratezia en 71 trabajo del 795). Quizés la diferencia resida

qué se aprende tras haber resueite con éxito el

s' u.acion que se han contrastado con la conducta rea
ina va>z mas, estos modelos suelen ser especificos « manipulaciones
gertales concretas, y se harsd una referencia a ellos al cumentar ¢

ejecucion de o5 sujetos en este problema.

a2l




CONDUCTA DE RESOLUCION DEL FROBLEM#A

tANLAT AT T
alleall 2il A

=xperimenta.

npbtengan

conc.i ones sobre aspectos

‘L aridad
1 siariwaaa

, 2n este apartado se

ionande

1ido de cada unc los punto<
se discuta, v se discutiran
intenta describir las interpra-
{veles de dificultad empiricos que se han
investigaciones focalizadas 21 descrihir
otros conocimientos y <omo influye la

@ varian en complejiday (numerc de

En tercer y ultimo lugar se

nfiuvencia

varbalizacion 0 no ver-

3.%.1 - Manipulacioén del grado de dificultad

St
el est

mavor

la de




legia un movimien-
-ontabiiizaba como error, se le
anterior, Este proceso se repetia hasta que
05 ersayos s=in error, Terminada
de estudin, el de cinuo 0 seis discos. El procedi-

gue ar la condicién anterior, j os datns que € in-

damenta.nente e<sos

-a apunts en el apartado de Estrategias. el modelo utilizado

nara seleccionar up movimiento, e comprobaba si habia alguno

era la meta que estaba encima del! monten; &1 la respuesta era

hacia el movimiento en cuestion y si era negativa se iniciaba

Proceso  part construir submetas que permitieran alcanzar ase objetiva,
lo que aumentaba el monton de submetas que el sujeto debia retemer en
pemoria. La dificultad de cada mevimientc, pves, vendria producida por la
a para alcanzar la weta activa en un

momento erminado, Utra ifarma ce describir e: LismOo prc.eso es afirmar

que los erro sstan producidos por la cantidad de procezamiento que se

nroduce entrz dos movimientos. Un datc digno de interes es qu ctas reglas

primer movimiento dei problemd : pPSte experi

elegian en funcion de ninguna submeta, sino que se

los ensayns

hecho de que el grado
superior al de los movi-
resultado esta mediada por la
el movimien-

cuesticn (y hasta

»| movimiento par

te en la posicion




critos

los

spacio
3

uidos en el ca-

vaolver), ¥y no se

-tas de sujetos que “acumilan" desvia-
no es arriesgado gereralizar que la
acidad de los sujetos para rantener

la cantidad de planilicacien gue

‘ecde vn estado concreto para alcanzar una de esa submetas.

7y, utilizando los proplemas de monstruo
en el anartado 3.3, analizaron uta serie de aspectos de la conducta
sujetos que demostraban que dos problemas isomorfos ¢(con el mismo

de estadns v cun la misma secuencia de operadores) pueden rasultar

~on distinto grado de dificultad. Estudizndg las diferencias entre problemas

de Movimiento y problemas de Cambio, comprobaron que la resolucion del pri-

mero llevaba un promedio de 15'45 minutos, en tanto que se invertian unos

miautos en el segundo. Ademas, s6lu el 2% de los sujetos fueron incapa-

ae

CUen oA

BSLI0s

resolver \ slema de Movimiento, frente al 26 % que fracasaron en
ovropucsta por los auto-

los pasos incluidas

~ciop de cada movimiento. En la Figura 1.7 se resume su modelo de
prohlems de Movimiento y 21 correspondien-

diferencias ent allos que podriaa Jdar

los procedimientos

para probar i hay 1 el problema de Movimiento) otros globos en
problema de (amblo! si nay otroc gloobos de un ta~

srocedimientns aparecen en sus respectivos problemas en el

Determinar <i hay otros globos en un lugar da-

la matriz igura 1.6a), pero determinar si

potros globos que un t iado requiere que el sujsto =ache una ojeads

ila entera de la matriz (Figu 1.6b). 18 = la razén cue lleva z

lnpe autores a prog que 1lus pasos Al y Bl del 1o de Cambio llevan

mas

correspondientas en el modelo de Movimien-

tiemro en su ejecucion v son mas dificiles




FIGURA 1.7

(de tamafo =’ al monstrua Y

que ahora mantiens el globo K, (tiene otro globu?
ir a B
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b
]
o
o
m o

monstrun ¥ sosteniends owros globas?
ati e gk

si ies mayor al globo X que los otros ylebos del monstrun Y7

I Oy =
e

L
—

W)

O B € PBa —e T

imE
1

oraar: bioaueado en destinu; tratar de quitar el blogueo,

T
51 voiver g

L

Movimiento
1, Quitar el gel monstruo 2
Afadir a1 Glob al monstr.o ¥

o Azad
obiemas g8 (SN0

el glooo X (ge tamaflo A) al tamaflo de su propio monsiruc (tamaflo B},

o monstrun globos de tamafle A7

que sostisne el globo X ies @i mas grande de los monstruos
dal tamaflo A7

infarmar © Blojueado en origen, tratar de quitar el bloqueo,
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@t ance Bl N
pHece ence 3 8l

gar especiiicadn,

En el de
T"*I?a‘\".'
monstruas sostisnen los globos en lugar de comparar sclo

comparacion recniere un pasg mas de recupera-

caorrespondiente del modelo de Movi-

wsrerior, manipularon las variables para 2eci-
fundamental residia 2n la ejecucién de los pasos Al y
de legalidad de la Kegla 2) o en la ejecucion
(pruebas de legalidad de la Regla 3) y llegaron a la
principai de dificultad residia er A3 y B3, de
donde deducen que

ce aspcian con la aplicacién de la Regla S.

BAUEER (1978) cx § i ia diricultad entre

la Torre de Hanoi (con cuatrc discos) y la Ceremonia d 2 (con cuatro ta-

reas), A pesar de haber construido dispositivos icos que imponian las

mismas restricciones \ ambos rasos para la aplicacion de las reglas, re-

sultaba mas dificil ia Ceremonia del Te, pero, dado que el principai interes

ie su trabajo era el es o de 1la transferencia d2 aprendizaje entre amoas,
no diercn nis

io comentado en este i ay mencionar

paradigma de

19777, centrandose en analizar minu-

espacio de estados y la misma

tan diferentes. Partie-

nroblema de

Acrdbatas-Invartido son prohiemas




A Lesis

resul-

prueba eran 1los si-

Hipotesis sobre el Aprendizaje de KReglas

Aungue el numero de reglas y
estructura formal sea el mismo en todos los problemas, hay diferencias
pueden afectar a la facilidad con gue son aprendidas. Ya
apartado 3.3 que los sujetos tardaban el doble de tiempo
semejantes &

tiempo el

i

1Jas con muche mae frecuencia en

Hipolesis sobre la Aplicacion o~ KReglas : presentada en el trabajo de
HAYES v SIMOK <1977) vy

7) y puesta a prueba en e! actual. El metodo ytilizado
sara ello fue presentar individual y taquis‘oscépicamente cada una de Las
Canbio y Movimiento)

Una vez cue el sujeto maniiestaba haterla

desaparecia la regia y aparecian un par de dibujos que,

la modificacion de un estadno: la situacion ante—

staba representada a la izquierda de ia pantalla

creia gue el cambio era .egal

regla presionar un boton; si
0tro

"No se puede traspasar
mayor") eran mag lentnos

que

sosteniendo dos globos, solo

ede

05 hombros de otro y parmansciands en tres torres

Un arrdbata
y uno mas pequefle mo




Da a

Movimiento ‘& podrian ordenar 1oe resultados por
la siguiente forma : Regle 2, priblema de Movi-
Cambio; Regla 3, problema de Movimiento; Re-

=ta ordenacisn coincide con la obtenida en

a]l aprendizaje de Reglas.

Hipotesis sobre la influencia del conocimiento acerca del mundo real : 1os
problemas que incorporan conjuntcrs de regias compatibles con el conoci-

miento habitual sobre el mundo, son méAs faciles gque aquellos gque, aunque
jsomérficce en estructura, tienen reglas menos compatibles. La pussta a
prucva de la hipetesis comparaba los resultados entre problemas de
Mous cruos-Movimiento, Acrébatas y Acrobatas-Invertido; el problema de
Acrobatas 1'eva menos de la mitad de tiempo de resclucion que el de Mons-
rruos, en tanto que el de Acrobatas-Invertido nu difiere significativamen-
te de ninguno de los otros dos. El problema Je acrobatas (uno mas pesado
no puede colocarse encima de uno de menor tamain’ es, segun lcs autores,
mas facil debido a la historia externa, qu: incorpora restricciones com-
patibles con el mundo real (la restriccion tamafio-movimiento es consis-
tente con el conocimientn scbre torres humanas) y, en C.nSecuencia, requce
la carga de memoria vequerida para recordarias; por su parte, el de Acro-

batas-Invertido, que plantea la relacién tamafic-movimiento contradictoria

con el conocimiento habitual, resulta igual de dificil que los problemas

de Monstruos—-Movimiento,

Hipotesis sobre la ayuda de Nemoria Externa : El problema de la Torre de
Hanoi aporta una ayuda externa que no es compartida por el resto de los
probiemas. En primer lugar permite el acceso inmediato al estauo actual
del problema; en segundo lugar, elimina para el suleto el esfuerzo de ge-
nerar una -epresentacion, pues al ofrecer una exierna . menos Com-
aquél genere una peculiar nue i ulte menos

o, incorpora las reglas de forma

recordable; en particular elimina

pues la cclocacisn fisica

iAa £ L4 d mmman = .Y aimiarts
le automaticamente el movimiern
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upuestos eran correctos, disefiaron un

maninulo =1 entrenamiento de los sujetos con las

nresencia "fisica® de los monstruos, coustruyendo unos dispo-

cartéon y goma que permitian caubiar icc elohos de tamafio o de

lugar. Como medidas dependientes utilizaron el numero de movimientos y 8
tierpe de resolucion. Con tiempo de efecucisn resultaron, de nuevo, mas
faciles los problamas de Mavimiento que los de Cambio, mas faciles los
que incorporaban la presencia fisica de los monstruos y el entrenamientn
resulté efectivo en la reduccién de la dificultad. Sin embarga, el numero
de movimientss no se veia afectado ni por el entrenamieato ni por el tipo
de problema, aungue si mostraba el efecto de los morstruos tisicos. Estos
dos hallazgos, tomados conjuntamente, demcstraban, segun l0s autores, gu2
el tipo de problema y el entrenamiento afectan al tiempo por movimiento
mas que al numerd de movimientos. Hay que concluir que la ayuda externa
proporcionada por los monstrues fisicos reunia las dos primeras caracte-
risticas del problema de la Torre de Hemoi, pero no la tercera; por ello
la condicién monstruns fisicos no lograba e:iminar las diferencias entre
los problemas de Movimiento y los de Cambio y menss aun los que ambos

tenian con la Torre de Hanol.

Hipotesis sobre la carga de Mec-uria Espacial : los protlemas de Movimien-
to debieran angendrar representaciones del prcblema mas faviimente imagi-
nables y organizadas mas espacialmente y, -omo consecuencia, debieran im-
poner una carga de memoria menor que 1o de los problemas de Cambio. Es-

debieran mantenerse aun cuando los sujetos utilizaran

pues éstas reprosentaciones ex‘ernas facili-

de los movimientcs, pero la planificacion de los

mismos debe apoyarse en la representacion interna. Para poner a prueoa la
hipotasis utilizarop tres dispositivos fisicos para reprecentar monstiruos
El primero, llamado condicion Postes-Movimiento, incorporaba fi-

la imposibilidad de mover un globo mayor tRegla 2); la repre-

gsgundo (Platos-Movimiento) incorporabz la restriccien

Regla 2 (no habia postes) y el tercero (Platos-Cambio) exigia
~omparaciones para la realizacién de los movimientos (basadc en la

de Hayes y Simon, 1977, Figura 1.7), pero esas comparacicnes s

entre obietos reales ¥y no 2ntre objetos imaginados. Ep resumen, la




incluida en
'ostes-Movimiento, Flatos-
2 dificultad esperado. Se
ia hipdtesis, pern las diferencias entre las dos Oltimes con-
snes no resultarcn significativas. Como conclusion atirman que la
informacisn espacial 2 sabre posicién es, en cierto modo, privilegiada. ks
mas facil probar objetos en un s6lo lugar (Movimiento) que en dos (Cam=
bie) y es mAs facil reterer lus cambios en posicion que los cambios en

atributos no espaciales (tamafic).

Una de las consecuencias que pueden extraerse de los datos empi-
ricos presentados hasta ahora y de otros no comentados podria ser que en
problemas con muchos aiscos (mas de cuatros, si o2 deja a los sujetos i s
bertad de movimientos, puede apreciarse en gran numerc de casos que ini-
cialmente se produce un comportamiento erratico pero, a partir de un momen-
to determinado (con grandes diferencias individuales en Cvanto a su apari-
ci6n) comienzan a organizar su cendicta en tornc a la consecucion de subme-
tas; si bien éstas pueden ser peculiares a cada individuo, la estructura de
la tarea impone semejanzas compartidas (colocar primero el disco mayor en

el ecpacio objetivo), lo cual significa gque cuanto mayor sea el numero de

discos, mavor sera el nomero de submetas; si a esto se afiade que la conse-

cucién de cada una de esas submetacs suele exigir que se piantaen otras in-
termedias, enseguida se observa jue el numero de discos afecta fundamental-
mente a la cantidad de infoimacién (submatas) que debe estar disponible pa-
ra el sujeto en cualquier momento., Este numero de sudmitas <0 Su asociado,

numero de disccs) es una fuente de dificultad importante (COOK, 1937).

Una vez que se ha seleccionado la submeta a alcanzar, sirge el
problema de elegir la secvencia de op~radoree necesarios para conseguirla;
ce ha comprobado que la dificultad de eleccion esta relacionada con la -an-
tidad de movimientos que cebieran hacerse para nz a (EGAN, 1973, EGAN

primer movi-
pera, al parecer, s. procesamiento no sigue lis

t£GAN y GREENC




Las afirmaciones anteriores no son completas : a partir de ellas
deducirse que la dificultad deperde exclusivamente del tamafio del
de estados, pero hay tcia una lLinea de investigacion reciente (CHI,

FELTOVICH v GLASER. 1981: LARKIN, McDERMGIT, SIRON v SIMON, 198D, RHaius
STIKON, 1076: KOUOVSKY, HAYES y SIMON, 1985 que ha vcamviady el foco de in-
teras Jjesde la esiructura de la tarea a su representacion, pues esta tambien
implicaciones que infinyen en el nivel de dificultad. Dentro de esta
inea, el trabajo de KOTOVSKY, HAYES y SIMGN (1985, continuacion del de
HAYES y SIMON (1977) es quizas, el que explora de forma mas sistematica
las causas de la dificultad de los problemas; algunos de sus resultados
(como el porqué de jas diferencias entre Cambio y Mcvimisnto) quizas resul-
ten excesivamente especificos para generalizarlos a otras situaciones expe-

rimentales algo diferentes, Pero si parece claro ju2 si en dus problemas

aparenterente semejantes hay diferencias en el tiempo de lecwura y aprendi-

zaje de las instrucciones, se puede anticipar que esos d40s probiemas resul-
taran con distinta dificultad para los sujetos. También parece probable que
enanto mas dificil sea un problema, mas veces volveran los sujetos a las
reglas para decidir la legalidad de un movimiento, incluso después de haber
iniciado la ejecucién. Pur otra parte, no parece que la dificultad relativa
pueda cuantificarse por el numero de errgres 0 movimiento: ilegaies (que
apenas se producen) sino mas bien por el tiempo dn ejecucién y, aungue con
menos irecusncia, por el nomero de pasos. Los sujetas incorporan su conoci-
miento =obve el mundo a su representacion del preblema y cuanto mayor se
la cantidad de informacion aplicable, mas facil resuitara. Los prob.cmas que
inducen representaciones espaciales permiten mamejar simultaneamente mayor
cantidad de informacién y, por dltimo, el disponer de objetos exterucs que
representen los elementos del problems, que puedan &°.c “manipulados” mas

suele ser otrn elemento importante por =u incidencia er la

dificueltad de la tarea.

3.5.2 - Aprendizaje

4403

la meior forma de counsegulr gque a alguien




ha tenidn multiples intentos ae respuesta y, en conse-
cuencia, multinirs respuestas. Algunos autores han tratado de comprobar si
se puede influir en la clase de conucimiento cue se adquiere y, mediante las
instrucciones, han inducido a los sujetos a procesar ia informacion de una
manera concreta o a aplicar una estrategia concreta, Otro tipc de estudios
tratay de ~onocer qué es lo que facilita la generalizacion de algo aprendidoe
a otras tareas nuevas pero semejantes (trabajos con isomorfos). Un iercer y
altimu tipo de investigaciones pretenden decidir si es melor empezar <OR
una tarea facil para después paser a la dificil o &1 resulta mas econdomico

en esfuerzo el proceso inverso.

Uno de los primeros trabajos publicados sub [orre de Hanoi,
el de EVERT y LAMBERT (1932)‘!’ presentaba una manipulacisn de las instruc-
ciopes, pues un grupo recibia solo informacion sobre las reglas del juego;
un segundo grupo era asimado a enccnirar un principio general de solucion;
al tercero se le planteaba verbalmente ese principio y al cuarto se le daba
el principio mas una demcstracisn del métoco correcto con tres discos. Hubo
aiferencias entre los grupos que habian recibido el prinmcipio y los que wo

tenian esa informacion.

Afios mas tarde COOK (19375, en un segundo experimento del trabajo
va citado, utilizo dos grupos para estudiar las diferencias de transferencia
facil-dificil frente a dificil-facil. Uno de (OGS grupos resolvia ires veces

el probiema de la Torre de Hanoi : la primera vez solc habia dos discos, la

segunda tres y la tercera cuatrc; otro grupo realizaba la misma tarea pero

{nvirtiendo el orden de ejecucisn. Los resultados obtenidos muestran una
clara evidencia de transferencia de complejo a simple, pero no de simple a
compleio; aunque el ofecto era importante en numerc de errores, naomero de
movimientos y numero de ensayocs, era de nuevo en la variable tiempo de eje-
cucion donde las diferencias resultaban especialmente importantes. Habria
que eliminar de estoe <omentarios el ensayo con dos discos, pues dado gque
se ejecutaba cas! siempre de manera perfecta, mo sufria variaciones entre

las distintas as exparimentaic”

Citado po7 GAGNE y SMITH




SMITH (1 por Su parte, indujeron, mediante las ins-

sujetos a que trataran de encontrar una regla .enera.

ma de resoiver el problema de la Torre de Hanoi, de manera que
L

a otra persona como hacerlo. Los sujetos nracticaban con

torres de dons, tres, cuatro y cince discos Y, posteriornente, pasaban a un

nroblema de seis discos* tanto en 10S encayus de practica comou &n al ensayo

final. no aparacieron ciferencias ni en numerc de movimientos ni em tieroo
de ejecucién cntre el grupo que recibio instruccigmes para encontrar la
rogla y el que - recibis n.nguna in‘armacisn al respecto. Finalizada la
prueba, == nedia a todos los sujetcs que rormularan verbalmente los princi-
pios que lieyatin a .i& solucion v sus 'spuestas se comparaban con lo que,
sestn los autores, era el anunciado correcto de la régla {reproducido en la
pagina 44 de este trabajo). Los suletos que freron previamente inforuwados
para buscar esta regla durante la ejecucien sélo fueron superiorec al resto
de forma casi insignificante. Deducen los autores que todos los sujetos pu-
dieran haber generado por si m.smos una disposicion a bugcar un método ge-

neral de solucion aun cuamio no huSisran cido inducidos a ello.

EGAN (1073), en su ya mencionada tasiz doctoral, presento unm
curioso analisis de la clase de aprendizaje que se produce cuando se adquie-
re una cierta practica con la Torre de Hamni. Su objetivo era decidir si la
informacion que se transferia de un problema a otro era debida a una recu-
peracion de la memoria de alguno de los componentes (transferencia de com-
ponentes) incluidos en la solucion previa o si lo que se transfiere es una
¢clase de informacién mas general (transferencia generativa’. Como se recor-

debian encontrar los caminos 6ptimos para problemas da
riormente, debian resolver en Ui caso un
Los movimientos que
sicte primeros y
los movimien-

~on
movimientos del problema de sels ~0s. La cuestion a com-
la tranzferencia se producia S0l 105 movipientos que

e generalizaba al ¢ 1to de L area, El reosultado de los




Fag.

repetidos que pura los nueves, lo que apoya i3
transferencia generativa o, lo que es lo mismd, no re
de conductas especificas sino que mAs bien se adquierc
1to general sobre la tarea,
fn el mismo trabajo (EGAN, 1973) y con @l fin de describir cuales
con las e=structuras de conccimientc més adecuadas para que alguien se con-

vierta en “experto", se manipularon l.. instrucciones para intentar producir
la adovisicier. da ~onocimientos diterentes : en una condicién (Secuencia) se
inducia a los sujetos a qua se fijaran ea el patron de movimientos, cbligan-—

sugiriéndoles que se fijaran especialmernte

(]

doles a repetirlos en voz alia

o
en el disco | <hubo tres experimentos y las instrucciones no fueron identi-

cas); en la segunda (Submetas) se pranonian ires submetrs que debian pren-
der de memoria; cuando comenzaban a mover enunciaban la submeta que inten-
taban conseguir v cuando lo logratan anunciaban la siguiente; en otros ex-
perimentos, las submetas estaban reproducidas en tarjetas que perma.ecian
de’ nte de. sujeto a lo largo de toda la ejecucion. La tercera cundicién
(Ambigua) solo inducia a "ilratar de aprender algo. una estrategia © una
egla", Estas instrucciones L. consiguieron proaucir diferencias entre los
distintos grupos de euirenamien”o, pero Si aparecieron entre éstos y un
cuarto arupo que se eufrentaba directamente con el problema de prusbe sin
expesiencia previa con menos discos. EGAN y GREENO (1974) sugieren que la
practica induce a todos los sujetos a utilizar submetas, con inaependencia

de las instruceciores recibidas.

v SIMON <1977 hicieron dos experimentos que, entre otras

cosas, les permitian estudiar los efectos de la transferencia de aprendizaje.

A vartir de analisis arteriores tenian establecido el grado de dificultad
relativo entre pares nroblemas. Por ejemplo : los prcblemas de Cambio,
resultaban mas dificiles que los de Mo-

enunciados en “orma Pasiva (Faciente) eran mas dificiles

enunciados en forma activa (Atente). Es importante resaltar que

3 tiempo en hac 1 problema ia

— - 3 - Ll
*cantidad"

de comparaci




trancsferencia sensiblemente mavo 1 los pares faci.-difi-

1%) que .1 los pares dificil-facil (1%). Sin embargc,

manten:a constante la condicion hovimiento ¢ C=mbio y e variaba la
icion Agente-Paciente ‘pares MA vs MP, o CA vs CF, etc.) aparecian CAD-

tidades maycres ae transferencia cuando el mas dificil del par se hacia

i

erg H1% frente a 43%). En general habia menos trensferencia cuando 1o

se cambiaba era ei tipo de problema (de Cambio a Movimiento o vicever-
cuando e cambiaba de Agente a Paciencve, lo que pacne de manifiesto
la primera de las manipuiaciones comentadas gepera mayores diferencias

que la segunda.

Por su parte LUGER y . \UF® (1978) utilizaron 1< isomorfos Torre
janol y Ceremonia del Te, con cuatro discos y cuatro trareas. Para lLacer
problema. semejantes en el mayor numero de as ~c.os Tasentabsn la 10
rre en €u for 1a habitual (postes y discos) y para la Ceremunia constryeron
ur dispositivo que representaba los huéspedes vy =1 anfitrion por tres ora-
zos que convergian enm un mismo punto, y lac *tareas por bloques, encajades
de distinta aitura que representaban la importaacia relati-
tareas. Controiaron tambiep las tricciones impuestas por 2
Regla 2, dado que las ‘tareas agtaban sncaiadas en la: pistas o brazos de
forma gue no podia extraerse el bloque rayor hasta que no se transterian
los correspondientec a las tarsas menos importantes. Loz sujetos dehiar ha-
laz dc. tareas (balan eardo el orden en los dos grupos’, repitiendo c<a-
da una de ellas hasta que lograban ejecutarle =n el mencr numerc de pasos ¥
en un periodo Ade tiempn .eterminadn. %o se indicaba por parte del experi-
mentacor la relacion entre gwbas ¥y 5 nedidas dependientes utilizadas
fueron o1 tiempo, el nimero de estados visitado v el nime:ro de movimientos
por clertc, cpenas aparecian!.

Ceremonia jue la Torre; la ejecuciin global

ia, v se detectaron efec

aungque €. e! trabajo no se




aprendizaje.
sujetos debian

discos; o cual

inverso. Una

g.ijetos supleran {(con-

que deberian enfrentarse
(disefio factorial 2x2); ee

sujetos a buscar un plan para

influencia del orden de eje-

tardaba mac tiempo en resolver la

0 que se refiesre a numero de movi-

ignificativa la interaccion entre
1a adicional), de forma que se beneficiaban
F-D

-uyandc ademas buscaeban un plan de efe-

resuyltadne de lac dos medidas dependientes utiliza-
] innecesarios v

se observe que en los

la secvencia F-Ds tarda

rupo D-Fs. Sugilere el autor gue

cujetos actian por ensayo y error y a una clerta
a resoclver

el prob

ma rapidamente pero con mu-

va comentado de KOTOVSKY,
experimento que pretendia observar la

sujetos el conocimiento de

cion final. El motivo

ubrimiento de ciertos

parte de los sujetos ¢

sparentements era una
icratoria, volviendo estado seumejante ai del

el CO~




ahi, lpe suje-

ven una solucison y proceden a
un modeio de movimientos al
situa precedente era muy
aleatorio podia aproximarse a la

no nmodelaba su conducta de

conducta explorato-

obijetivo intermedic

movimientos y que, alcanzado, dejaba a

g5 pasos de le ata final. Wo sirvis de nada, pues tanto en

movimientos, como en tiempo fotal, y como en tiempo por movi-

aparecieron diferencias entre la condicion de indicic y la de no~

indicioc. Si : cusndo este indicig se daba con la forma de presenta-
cion estandard (postes-discos) i foraba el rendimdento, lo que interpre-

tan como que el indici g B o1 io hay ayuda de memoria exterra,

los a prueba la denominada Hipé—

tesis sopbre la Transferencia en funcion de la Similaridad de FReglas, cue
concibe la similaridad de conjuntos de reglas como un posible predictor de
ja transferibilidad i namiento. 51 se comparaba el efecto de. hacer
primero un problema robatas (facil) y después uno de Monstruos-Movi-
=nsferencia resultaba ser de +29'D%. 51 la

aparecia un efecto negativo que podia cuantifi-

autores, este resultado podia explicarse por la

compatibilidad en la representacion de las restriccionee sobre
movimientos (conviene recordar que Acrobatas estaba apoyado

habitual v Monstrucs no). Cuando los problemas utiliza-

y Monstruos, aparecia un. transfer positivo

gecuencias de ejecucién, En este experimento el




cuan-

resjeive un fat':‘jf'-},:.ma' 0

recuelve el problema de la
¢asn,
fenening

estrategias utilizadas ¥

itiiizaba sistemas de produccion,
dios correspondientes a los cua~
ai
parte de 1us casos, permitian describir la es-
nformacion adquirida previos que se

cada nuevo intento. Un breve resumen de la ejacucién ayudara a

. Primer episodio : no hubo en ningun momento seieccion de gperadaores al

azar; comenzé moviendc =1 disco uno al espacio B porque en el C deberia

ponerse a1 disco
I

de este intento puede definirse camo

guiado por una estrategia de busqueda selectiva porque, en ningin momento,

vy tampoca movic dos veces seguidas el mismo

produjo la colocacisn del disco 4 en C; en ese momento decidié que se ha-

hia equivocado Vv cOmenzo un nuevog : 38 n los autores, en este pri-

a gue debe rol

¢, en el mnvimien

Segundp episodio : comenzd poniendo el ! er C y utilizd submetas interme-
que primero

coiocar el disco 5 en 2, luego el

3 i

referencias eyplicitas movimientos, pero

el primer movimisnto que debia hacerse
Retuvo en
submeta.

meta,




Gue razo-
s0bre gue deperia hace: uno, dos,
reproducian

(U estra-

a el concepto de piramide
minimo de pasos y considers

no habia mas que aprender.

+ Cuarto episcdio @ Inducida por el experimentador, hizo un nuevo intento,
aplicando de nuevo la estrategia anterior, pero introdujo una sutil dife-
porque comenzé a hablar de conjuntos de discos. (p T a

s que consistian en transferir

&

(estrategia de submetas con piramides)

Segin los asutores, los procesos especificos cuya aplicacion permi-

{1, aplicar la estrategila
puscar informacion que se utilizard posteriormente para modifi-
ategla; (3) uti r intfo 1 quirid 1 episcdios previos y

Lerminar ei

del marco mas o menos comun de los

intenta también estudiar qué se aprende

resuelve el problema de la Tor: de Hanoi ecs el de SWELLER

Este autor destaca un asp ) comun a casi todas las tareas que se
esté implicada la toma de

xisten dos

principios tesricos ni en el tino de tareas manejadas.

(hypothesis testing’ v la resolucion

de apren-




la "movimiento" recibe refuarzo,
alcanza algune

lne movimientos

disefis un experimento con la

venia operacionalizado por el

ucesivas que debia

Cada una de las condiciones

metas ccnocidas ¢ en unos

alcanzarse con s6lo dos

anterior; en otras ncasiones la distan-
movimientos v en otros casos de diez
a estas condiciones hacian un

la Torre de Hanoi, los dos pri-
wresentes (entrenamiento); a con-

cinco discos ¥y

presentes) con

hien resol-

resol-

la regla, debie-
discos, pero debieran
discos porgue,
(SIMCN, 1975),

aumerg par o

ensayos




en
|sadas 2]l te d anrendizaie, agrupandolas

temas que e planteaban al inicio de este apartada, po-

B

y ‘de apcendizaje (aprender a
imientos, ete.) han tenido poco

necesarias condiciones exg muy extremas nara forzar

de patren de movimientos (EGAN,

-lon

las

aciones 1les. Los sujeto 2cesital slorar el espacio

Hlema asta gue no lo hacen son incap provecha a

que pretenden facilitarles la solucidén (KOTOVSKY, HAYEE vy

anticipado lo que deben hacer,

endimiento (EWERT

N2

se derivan, en

FRRR .
jemplo, el

2] tiemp
numero de movimien-—

s aprenden aspectos mas
CcOncretos

nueden deteriorar




yjecucion

I difietl? no

n1as efectiva la

1677;: REED, ERNST vy
tambien encontraron el

dependientes) en otras,

inversa (FROUFE, 1085; HAYES y SIMON,

1985; LUGER vy BAUER, 1978) =in que parsz-

anticipar cuando va a apare-

3.5.3 - Influencia de las verbalizaciones sobre la ejecucion

manipulativa (presencia real de

de werbalizacién concurrente,
nerceptivo-motores. En tareas de

tienen dificultades para

1a mazni-




de verbalizar
“ir una susti-
rualmente, creen gue la

nefora la memoria y la

izaciones con la Torre de Hanail,

las verbalizacicnes (presencis o auseacia, induccion de un
determinado tipo de comentarios, etc) ha sido una variable manipulada con
peca frecuencia. Bs mas habitual jue todas las condicliones evperimentales
“nonsar en vez alta", va sea dejando ¢
traten csolver el problema &1 fectuar simultaneamente
conducta verbal. 3in embargo hay unos cuantos trabajos que si
seneradn condiciones experimentales diferentes a partir de lustruccio-

sobre wverbaliza

GAGNE y SMITH (1662) se pretcndié,

ademas de lc va comentado, 2studi la influencis de la presencia o ausencia

de verbalizaciones durante el entrenamiento en problemas de la Torre de

Hanc: (de . 2 cinco discos) en la ejecucion posterior de un problema de
ion (V) recibian instrucciones para que
dieran la razen por la que lo hacian. Los

o

No Verpalizacion (NV) simpl . ;ibieron las instrucciones

de prueba no habia verbalizaciones para ningun

1o movimientos que excedian numero mini-

lurante la fase
en ocasiones decian
para despues poder
0 gue repetian
novimiento impar debia 1

~rvmantario
CcOUmentarios n(




mas
esaltan los autore mpcs por movimiento
mayores que los de Yy que este tiempo se
de los sujetos. No se atrevieron a introducir
oncreta sobre los mecanismos de influencia de la ver-—
jecucién, salvo suponer que la condicion de verbalizacién

pefsar .

de Gagpe v Smith otros autores continuvaroa

estudiando la intluencic verhalizacion en la ejecucion : DAVIES y co-
laboradores (1968) replicaron i WILDER v otros (WILDER ¥y
HARVEY, 1671: WILDER, DRAPER y DONNELY, 1984), a lo largo de diversos tra-
bajos, han tratado de comprobar si la verbalizacion encubierta (pedir a los
sujetos que piensen en una razen para hacer los movimientos aunque no la
manifiesten en voz a.-a) produce 1oz mismos efectos que la verbalizacien
DRAPER y DONNELLY (1984) asociaron la eficacia de aque-

cognitivo y pusisron a prueba su hipotesis utili-

grupos de sujetos, uno con normales y otro con problemas de
aprendizaje, aplicando a cada uno de ellos tres condiciones de verbalizacién
abierta, encubierta v no instrucciones. Los resultados mostraban que los
grupos con algun tipo de verbalizacion eran superiores a los de no verbali-
racion, pero la influencia no era homogenea : los sujetos normales se bene-
varpalizacion encubierta, en tanto que los nifios con pro-

pjecutaban mejor la tarea con verbalizacion abilerta.

sz, ser debidos a dos causas ! O

de aprendizaje no siguen las instruccicnes de

wcubierta, o bien tienen algun déficit que les impide produ-

(1985) prrnpuso que la verbalizacien facilita
de procesos ccntrolados en automaticd, pero que ese efecto apare-

lns movimientos proxi ; a la consecucis de submetas




tres, cu
on cuatro condiciones experimentales : um
balizar el movimiento y la razén
aungue en la de prueba no debian
instrucciones de verbalizacion
iterin (VC); el tercero (NF-
ctica v debia verbalizar en el criterio y el cuarto (NP-NVC)
prachica v wverbalizaba en 2l criterio. Hubo un quinto grupo
(NVP-NVGC) que tuvo practica y criterio sin verbalizar, LOs resultados mos-
traron que la practica era mas efectiva que la ausencia de practica, pero
se potenciaba con la verpalizacion producida durante eila. For
verbalizaciéon durante la ejecucion de la tarea criterio soélo
rendimiento de los sujetos g no tenian practica anterior, de
la verbalizacion es especialmente util durante los momen-
antes de gue se produzca una clerta automati-

cuando esta g a adquirido, la verbalizacién

OBJETIVOES E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

4.1 = OBJETIVOS

L v SIMON

iducta de seres

enfrentados a una tarse i | ob -on también ob-
sistema de procesa-

nroblema o3, hasti

am-




amiento y la woma

ema de procesamiento no ha sido, desde luego, objeto de

en la mayor parte de los casds se ha hecho uso de los

aportados por otras areas de la psicologia cognitiva, pero

matizaciones excesivas sobre las propiedades del sistema y,

neecuencla, sin optar por un modelo teorico concreto. El caracter glo-

bal de las conductas observadas hace dificil la disociacion de los procesos
elementales; solo es posible detectar el resultado de la accién conjunta de
1

los multiples procescs que influyen, pero es dificil analizarlos er la forma

sistematica que es nabitual en Areas como memoria, atencion, etc.

El segundo componente, el entorno de la tarea O descripcion de la
estructura de los problemas, recibe atencion también de los estudicsos de la
Inteligencia Artiiicial : aun cuando un problema no vaya a ser resuelto por
un sistema de procesamiento humano, puede ser descrito en sus aspectos
estructurales; lo que cambia es la influencia que esa estructura pueda tener

dependiendc de las caracterizticas del sistema g deba enfrentarse a la

tarea.

inflvencia conjunta es ue genera el espacio del pro-

las caracteristicas y capacidades sistema, junto con las
propiedades de la tarea, las que marcan los limites dentro de los cuales
generarse representaciones mentales alternativas que siempre podran

la ejecucién. Flanteado asi el tema puede pensarse

de espacio construira
AY

y HAYES (1976) demostra-

istoria externa" del pro-

representacion que

el momento en que S oncibis la presente investigacién, en la

e ambars y se habia concedido imporitancia a la

blicada
la clase de material que se proporcionaba al sujeto para

tarea pudiera tener en la construccion del espacio. Los ex—




on papel y ‘i:-_:pi:.‘, Y. .ng se

spbre la ejecucicn pudiera tener optar

ptra; el trabajio actual pretendia, como

cuatdo se2 comparan esas dos formas de pre-

importantes entre las representaciones men-

son tacilmente detecta-

En realids hasta la publicacion del expe-

KOTOVSKY, HAYES y SIMON (198%5) (aparecido con posterioridad a

la conclusisn de la fase experimental de esta inves igacion), no aparecen,

en problemas de transformacién, cumparaciones entre preser racliones mas o

menns concretas v manipulables ¢

El disefio final afiadir otros objetivos que
también resultaban de intere: eran-facilmente compatibles con el ini-
cial : las dos ejecuciones realizadas por cada sujeto permitian detectar que
interacciones se producian entre forma de presentacion y repeticion de la
tarea y, por ultimo, se incluyerun varias medidas dependientes con el tin de
obtener 12 maxima informacién sobre las influencias diferenciales de las

dos formas de opresentacién., A traves de la bibliografia presentada se

observa que los indices comportamentales elegidos no covarian siempre @ LU

movimientos, tiempo de ejecucion y verbalizaciones, tomados ae

se utilizan conjuntame

yedan planteadas a partir de

2510 auedaba selecolonar un.a tares gue permitiera conseguir todos

los objetivos descritos y la T ie Hanci resultaba ser el proubiema ido-
ner por diversos motivoe : era una tarea cuvya ejecucisn no exigia controlar
counocimientos previos, lo suficientemente compleja como para producir dife-

el rendimiento, entretenida de reallzar (lo que garantizaria la

una motivacisn positival, era facilmente presentab mediante

manipulativo v mediante papel - lapiz v hebia recibido la suficien-

resultados e




A AT
Wil il

s que se derivan de

1 El proble nresentaba en

Ggue in-

par los

estados

o que

constru
mpa transcurrido desde que € presen-
entendido el
i il

narte




2) Influepcia de la repeticion de la

rnrahl

COten-
hacen
optima, la segunda

alcanzar el nivel




4)

distintas submetas

undam

8 Lt |

tesis 1 so-

de procesamiento la

specialmente influido

funcisn

genasrar




s
-

METCOIDU)

o |
Al e
T
[
a |
s |
O

llllllll'lllllf‘llllll




articipar como
e
glecclion

naturalezs del

leatoriamente en cuatro grupos

SeX0.

FROCEDIMIENTDO

siempre igual :

a una hnra determinada en uno de los laboratorios; se
~uadrada en la que estaba colocado el material gque iba
tableros tapados, hojas de

la experimentadora, que siempre

identificacion personel ¥ se ftra-

el nervigsismo que so0lia

entorno se le hacia no-
que dijera, pero que la

~ontinuacion
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$i hay algo que no ha entendido, preguntelo, En caso contrario puede tomenzar
a mover los discos, cracias,

A medida que el sujetn iba leyendo las instrucciones, la experi-
mentadora iba colocando los discos en las posiciones indicadas en el texto;

estas posiciones se reproducen en las fotografias de la pagiaa anterior.

Cuando al sujeto le correspondia un ensayo de *REPRESENTACION,
recibia, en lugar del tablero y los discos, un monton grande de fichas en
papel cuadriculado como las que aparecen en las instrucciones que siguen, en
una cantidad que excedia con mucho las que pudiera utilizar. Las instruccio-

ras, en estos casos, eran las sigulentes :

Estanos interesados en saber cémo resuelven los problemas las personas, Este
exrerinento no estd diseflado para probar su habilidad en solucionar problemas; se irata
sienplenente de descobrir qué métodos utiliza Vd, para resolver el problema que se ex-

plica a continuacién, Puede utilizar tode el tiempo que quiera para resolverlo, paro le
rogames que diga en vez alta toda 1o gue le pase por la cabeza mientras trata de
hacerla,

EL PROBLEMA QUE DEBE VD, SOLUCIONAR TIENE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS : 3
ESPACIOS, REPRESENTADOS EN EL TABLERO POR LAS LETRAS A, B Y C, Y CINCO D1SCOS DE
DISTINTOS TAMAROS : EL MENOR ES EL L Y EL MAYOR ES EL 2,

EN LA SITUACION INICIAL, TODOS LOS DISCOS ESTAN COLOCADDS ESCALONADAMENTE EN
EL ESPACIO "A*, ESTANDO EL DE MAYOR TAMARO DEBAJD Y EL MENOR EN LA PARTE SUPERIOR,

EL ESTADO INICIAL SERIA EL SIGUIENTE
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A TAREA CONSISTE EN MOVER TODOS LOS DISCOS AL ESPACIO “C*, PERD CUMPLIENOD
LAS SIGUIENTES CONDICIONES !

1) SOLO SE PUEDE MOVER UN DISCO CAOA VEZ

2) S0L7 PUEDE CAMBIAR LS DISCOS QUE ESTEN EN LA PARTE SUPERIOR DEL 0 DE LOS
MONTONES,

3) NUNCA SE PUEDE COLOCAR UN DISCO GRANDE ENCIMA OE OTRO MAS PEQUERQ,

4)SOLO PUEDE UTILIZAR, PARA CUALQUIER MOVIMIENTO, LOS TRES ESPACI0S SERALADOS
(A, BYC) ~

LA SITUACION FINAL SERIA :

Para que represente sus sucesivos novimientos tieme una serie de fichas en
papel cuadriculado, Represente el disco mayor por una linea de 5 cuadros, el sigquiente
por una de 4 y asi sucesivanente,

veamos un ejemplo ! supongamos que Vd, desea cambiar el disco mds pequefio y
colocarlo en el espacio "2", Su representacién debera ser la siguiente




0 bien, desea comenzar canbiando el disco mds pequeflo al espacio "C*, En este
taso deberia escribir




n

ion Bl E .0 selo podia ver la ficha imnmediata-
represen*aba 1la posiciéen que tenian lps discos

utilizando pari riejar su sigulente movimiento,

que no podia ubservar las posici s 0 los estados por

ia habia pasado,

como una vez fina-
la tarea; tratandc de
sujetn se encontrara cemodo, la actitud de la experimenta-

guntas o pidiendo

contraviniera las re-

ie recordaba la

=marcaba el

las recordaba

efecuciones eran

habiar

Fale
mliar




Mediante estos comentarios se {tr a q or gué imagern tenia el

problema v de su rendimie
participacion y se le rogab» que no
pues el conocimiento previo hacia

erimento.

rimentadora iba tomando nota en las
producidos por el sujeto, y registra-
ejecucion, pero casi todo el

partir de los

Las variables independientes iladas fueron

Forma de Presentacién. Como se ha descrito en el apartado de procedimien-

ma podia presentarse, o bier en Forma de Nanipulacion M), o

Forma llamerda Representacion (RJ




Submetas. y piecucién @e analizaba en su globalidad vy tambien dividida

mprendida

JAAN L

denomine I, etc

combinaron en la forma representada en la
un disefio 4x2x5, con los dos ultimos

de medidas repetidas, identificéndosc éstos Zon las siguientes

GRUPOS DE TRATAMIENTO, factor entre grupos con 4 niveles consti-
tuidos cada uno de ellos por una combinacion diferente de la Forma
ie Presentacion : el GRUPO 1 (M-F hizo la nrimera vez MNa2nipula-

y la segunda Representacicon; el GRUPO 2 (R-M hizo la primera

Representacion y la segunda Manipulacién; el GRUPO 3 (N-M) hi-

las dos weces Manipulacion y el GRUPO 4 (R-K) hizo las dos ve-

Representaci

ORDEN, factor de medidas repetidas, con dos niveles : Primera Eje-

cucien v Segunda Ejecucion

SUBNETAS, factor de medidas repetidas, con 5 niveles, correspon-
dientes a ci una de las Submetas seleccionadas : BC, 4C, 3C, 2C

y 16

dependientes "Tipos de

se incluve un factor mas

CATEGORIAS DE VERBALIZACION, factor de medidas repetidas, con 8

e COmencarAr  en sy moment - pues se agruparon
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OROEN: 1@ Ejecucién
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Fig, B
mo va se ha comentado en la introduccioen, ung de los obletives
b5 thaha nalizar 3 alecucion los sujetos desde perspectivas
ferentes. En princij & seleccionaron las uientes medidas o variables
N 3 i E o
empe de ucion
i nor movimiento
Numero de Verballzaciones
Por razonrs que se Justificaran mas acdslante, posteriormente se
afadi inz medi '
.0 id de la
2s cuantificas se realizaron a partir de
las aciones lo fue necesarioc elaborar de formas
TR Y _-i,j_ s
, @1 anailsis de supane una tarea compleja de
prepara de 10 z realizacién del experimentc, el Deper-
tamento no ¢ ba al informati lo que las observaclo-
nes se hici en la iforma manual que hemos descrito en el apartado de
Procedimiento v parte de la pr acisn de los ya estaba hecha cuan-
10 steriormente se adguirio un [300 en
i0s datos Yy a los 1
Ios analigis
A do ] pitulo adz una de las formas
de analisis uti pero previamente ACer una serie de consi-
: \
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iaraciones q ney corresponden de forma directa & ninguna de las variables
jependientes, pero que suponian un tratamiento del material necesario para
noder hacer elaboraciones pocteriores mas complejas.

1 - IDENTIFICACION DE ESTADOS

Segun la ferminologia uvilizada por NILSSON (1977) el espacio de
estados estabs constituido por todas las posiciones que podian OCupar los
discos sin que se ceontraviniera la regla "nunca se puede colocar un disco
grande encima de Jtro mas pequeid. Independientemente de que los sujetos
reaimente utilizaran todos esos Estados, era posible alcanzar cualquiera de
ellos,

ason, pues. ~-nsisTie en desoribir estus Estados e identificar-

& :

-
(e 5]

i1l primer
lns con alguna denominacion. Las combinacicnes “legales" eran 242 (sin
incluir el Estade Inicial) y se hizo corresponder, de forma arbitraria,
cada una de ellas con un numero del 1 al 242, salvo los estados identifi-
~adoe con los nameros 1 3 31, que reproducen la secuencia optima de mo-

vimientos que llev

L

a la solucién del problema. En los demas casos no de-

Yt

be cuponerse nunca que existe alguna relacien logica de movimientos O es-

trategias eaire L numero y el sigulente.
Para poder localizar un Estado determinado (en el momento en que se hizo
este trabajo no se disponia aun de instrumental informatico) y acceder a

su identificacien, se sigulo la siguilente regls de organizacion

-omo base de las piramides que se podian construlr

en A fpor efemplo, 5, 4, 3, 2 qra B AR08 By 8, O K, g o el

rara cada una de estas piramides se vio qué posiciones podian tomar el

resto de los discos en l0s espacios BE v C. Por ejemplo, si se suponia




crmbinaciones que incluian
que se generaban suponiendo

de las piramides en A (por ejemplo, 4, 3,

de estas nuevas combinacipnes, se veia qué posiciones po-

ocypar el resto de los discos en los espacios B y C, Por ejemplo,

L estaban log discos 4, 3, 2, 1, el disco 5 podia estar en B

(Estado 97! o en C (Estado Q&),

se seguia a continuacien suponiendo que la base de la piramide en A era

3, luego el 2 y asi sucesivamente,

agotadas las 242 combinacionss poslbles, se denominaba cada una

~on un nomero entre el 1 v el 242, cun la precisién anterior

ANEXC i (pags. 1 a 19’ piede verse el resultado de este proceso y

la Figura 3.1 la representacion del espacio de estadcs de la Figura
1.3, pero sustituyendo cada configuracion de d4isScos por el numero de es-
tado que le corresponde; en las ar i tas aerecha e inferior estadn sefiala-

ados que coinciden con ia cnnsecucisn de cada una de las Sub-

utilizé esta informacion para identificar qué estados visitaba cada
sujeto, Como curiosidad diremos ¢ los Est S q nunca fueron visita-
de las ejecuciones de los cuarenta sujetos on el

la gran

“nasearon" por casi

a tarea anterior, el segundo pasc consistic en ver que
in a5 reglas

movimientos (excepto
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sunesivos para veri-

ficar como resultaron

n en el Anexo

cién han sido diversos : se trataba de incluir va-
y segunda ejecucién y tiempos de realizacion gran-

Unrmas de Presentacion.

~uatro apzriados generales !

Datos de identificacién, que indican el Rrupa, Sexo, forma de presentacion

e

¥y orden de ejecucion.

Instrucciones, g eproduce el intercambio de informacion entre sujeto y

gperimentadora hasta el momento en Que aquél se decide a comenzar a re-
problema. En los ejemplos que aparecen €i el citado anexo, los

que hacian el problema par primera vez tienen incluidas las ins-

no asi los que 10 ejecutapan por segunda vez pues, COmMO &€

Procedimiento, cuando se hacian las dos ejecucio-

de Precentacion no se volvian a leer las instruc-

Proceso de solucien, que incluye %0435 las verbalizaciones desde el mo-
mento en cue se dice haber comprendido las reglas hasta que se resuelve

proolienm

Comentarios posteriores : reproduccion 421 intercambin de opiniones entre
y experimentadora acerca de la sesion experimental. Como tambien
dicaba en el Procedimicnto, estos comentarios solc se producian des-

ués de la segunda ejecucien, por lo que los preotocoles que reproducen

nrimeras elecuciones no tienen apenad COmMRNTATLO0C posteriores.




segundos

nio mear i1
a mente

P IAS

variables

tinuaclorn.

varen del Grupo 3 (MM gque hacia el problema

(pag. 28 de Anexos) como reprecentante de 10S

waco tiemno en esta forma (10§ segundos?.

'

una mujer del Grupo 2, que nab.a recibido la Forma de
invirtis mucho tiempo (5.220 segundos) en resolver

y, por ultimo

upn 4 (R-B que hacia de ~uevo el

En esta ocasioéon invirtie sélo 502

la vnica que repro-

colocar el disco D en e

las verbalizaciones del
la experimentadcra. Se ha

amero de movimientos y tipo de

omenzaron a cuantificar las distin-

trabaio, que se describen a con-




la evidencia empirica, una de las variables
izan casi siemnre es el numerc de pasos que da el
consigun resolver el problerma. Por ello fue la primera va-

aunque conviene hacer una serie de precisiones artes de

i1tados de los an&lisis estadisticos,

se ha comentado en repetidas ocasiones que la tarea de las To-

rrec de Hanol exige una secuencia de movimientos minima para conseguir al-
canzar ¢] Estado Final. Esta secuencia optima es de 31 movimientos (Figura
1.2). v 108 estados alcanzados por cada uno de esos pasos son los identifi-
cados con los numeros 1 a 31 en el Anexo [. Si bien esta delimitado el nu-
ero minimo de pasos, no lo estad el maximo. Los estados posibles son los
jue también aparecen en el Anexu [, pero un sijeto podria dar mas si
visitara varias veces alguno de esos estados. En nuestro experimento, el
nimero maximo de pasos dado por un sujeto fue de 113, no hubo ninguno que

1o hiciera con el minimo en la primera ejecucisn (el que menos dioc hizo 34)

y hubo dos que lo consiguieron en la segunda ejecucion.

comentarios anteriores hac renci jecucion global
la tarea

pasar todos

solucion final. Estas submetas se identificaron

los nombres 5C (colocar el disco 5 en el espacic C, que puede lugrarse
aleanzarso los estados 16, arista derecha, o 98, arista inferior de la Figu-

ra

ra 3.1); 4C (colocar el disco 4 encima del 5 en C, momento representado con

los estados 24 ¢ 226); 3C (coloc pl. Ol 3 encima del 5 y del 4 en C,

logrado cuando s= alcanzan los astados 2% ¢ 180); 2C, con los cuatro discus
(esta posic.en podria alcanzarse en los estados 30 o 223) ¥

consigue colecar todos los discos en el espacio C (estado

tales por los proplos

vian a quitar los




forma
volvia a

no movia

as, resirings el

numern de estados que un cujeto puede visitar a mredida que avanza en la

sjecucion de la tarea. Podra dar una idea aproximada de cual es el espacio

de estados por submeta la siguiente enumeraclon, aungue debe dejarse cons-
tancia de gque cuardo un estado puede incluirse en dos submetas se ha adju-

dicado a la primera de ellas

submeta 5C se pueden recorrer 163 e y se visita-

2] cenjunto global de las ejecuciones.
suponiendo que el sujeto ya no mueve el disco 5 da C, para colocar el 4

1 mismo espacio puede visitar 54 estados, y se visitaron 51.

4C y hastz lograr la 3C pueden visitarse

pueden visitar 6 y se visitaron 4

vez alcanzada 2C, para llegar a: Estado Final solo se

todas las consideraciones anterigres eran ignoradas
mientras realizaban la tarea, pero queremos dejar constancia
modelo de Newell y Simon, el nimero de pa-

atn sin ellos saber-

refiere
puede suponerse a partir
guiente consistie en registrar

guir cada una de las bubmztas.




én gratica

resultados

RESULTADOS GENERALES

resultso significativo fue el de SUBNETAS,

variable que estamcs analizando, clertas

la estructura del problema (el entormo de

one un nemero minimo de pasos para alcanzar cada una de las
a0 se puede colocar el disco 5 en el espacic C con menos
significe que, salvo en condiciones

variable debe producir un efecto

‘Fia,vaar = 182'659, p <.001)., Segun Ilos

obtenidos, las difere~cias en Numero de Pasos entre cada dos

=ste efecto : velusivamente atribuible a la

se comparo el 0 Minimo de Pasos con el Nu-

transformando la diferencia en parcentaje sobre el

orresponciente. L resultados se reproducen en

A S T e
puece verse, el incremento

doble de paso

no nubo diferencias




GRUPD 3

TABLA 3.1

VALORES DE MEDIAS Y DESVIACIONES TIPICAS DE LA VARIABLE
*KUMFRO DE PASOS™ ER FUNCION DEL GRUPO DE TRATAN!ENTO,
DEL. ORDEN DE EJECUCION Y DE LAS SUBNETAS.

imera vez Manipulacisn y Segunda vez Reoresentacidn, (R-il) : Primera vez Re-
unda vez Manipulacion, (M-M) @ Primera y Segunda vez Manipulac:én,

ggunda vez Reprasentatidn

Nimero medio de movimientos nasta loc ] 1 2l acio (, 4C @ Nimera
de movinientos cdesde la consecucisn de la sube asta o cnloca el disco
] L. 3C 2 movimients de la consecucidn de la submeta
] i gl f da movimientas

3¢ hasta que se coloca el ¢o 2 en el espacio C

la consecucibtn Je la submeta 20 hasta gue se

&0




Pig 98
FIGURA 3.2 : Representacién grafica de los valores medics en WCMERO DE
PASOS cn funcien del Grupo de Tratamiento, Ordex de Ejecu-

cien y de las Submetas.
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TABLA 3.2

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE "NUNKRO DE PASOS®
POR GRUPOS DE TRATANIENTC, ORDEN DE EJECUCION Y SUBNETAS.

SiMA MEDTA
VARTACION 3

CUADRADOS CURDRATICA

195,27 3 5,1 0,633
8,22 ] 178,22 3,105
182,659***
0,941
0,868
1,480
0,865




TABLA 3.3

DIFERENCIAS EN NUMERC DE PASUS

ENTRE SUBMETAS CONSECUTIVAS




TABLA 3.4
DIFERENCIAS ENTRE "NUMERQ DE PASOS REALES" Y "NUMERO DE PASGC NININC®

& de exieso
Fasos Reales sobre
Fasos Minimos

1012 &
78'7 %
12'5 §

————
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2 — MANIPULACION FRENTE A REPRESENTACION
El disefio experimental no permitia hacer comparacicnes de todas
N trente a las ejecuciones R Para analizar las dife-
icion de 1la Forma Presentacion se hicieron dos clases de
lugar se compararcn las dns Formas de Presenta-
en segundo lvear se combinaron dos
en que era metodologicamente posible. Quedaran mas

que siguen i se ven a traves de la Figura 2.1

, COMPARACIONES M FRENTE A R EN CADA EJECUCION. Se unian, con datos de la

Grupos 1 v 3 (M) y se comparaban con los Grupos 2

ze seguiz con la Segunda Eilecucion, uniendno los

csuma de los Grupos 1 v 4 (B,

. COMPARACIONES N FRENTE & K COMBINANDO DOS EJECUCIONES. El primer anali-

acte caso, comparaba el Grupo 3 (N-M con el Grupo 4 (R-B.

enfrentaba las ejecuciones N con las ejecu-
tenido las dos Formas de
Primera eiecucion del Grupo 1

rmada por la Se-




ignificativas entre ejecucionez glnbales.

paor submetas., - C y 3C siguieron la pauta de ejecucignes globales :
ciempre fue »1 Nomerc de Pasosw: las ultimas submetas, 2C y 1C eran

axactamente iguaies en lo que a la mencionada variable se refisre,

aparecian diferencias significatives en algunas comparaciones entre sub-

=

metas, pero nunca en 5C (en unos casos en 40 y en otros en 30D,

4 - SECUENCIA EN EL ORDEN OE PRESENTACION

Para observar la influencia combinada de Forma de Presentacion y
Orden se hicieron dos clases de comparaciones : la primera entre los grupos
que habian tenido distintas Formas de Presentacion en las dos ejecuciones ¥y
1z segurda entre los grupos que habian tenido la misma Forma de Presenta-

cién en la Segunda Ejecucidon,

GRUPOS CON DISTINTA FORMA DE PRESENTACION EN CADA EJECUCION. Los grupos
comparados en esta ocssion eran el 1 (A-R) y el 2 (R-M., Frimero se
comparaban, como en los cacwos anteriores, las ejecucicnes globales y a

continuacion, segmentadas por Submetas.

GRUPOS CUH LA MISMA FORMA DE PRESENTACION EN LA SEGUNDA EJECUCION. Co-
mn se desprende del epigrafe, en este caso S0l0 se analizaban datos de la

ion, comparando en primer lugar el GRUPO 2 con el 3, ya que




hicie-
1 _vez Represeptaci vez hizo N,
yeiea por el mismo motivo v con el mismo

anterior,

Namero de Pasos

g lobales

que nunca eran lo suficientemente

weir diferencias significativas; por ejemplo t pro-
menos movimientos M-R que R

R-M, M-M que R-M y R-R que M-R,

no aparecen nl tan sig

iguiera esas tendencias,

RESUMEN DE RESULTADOS

results significativo
de Pasos siguid un den decreciente a maedida Jue

congizuiendc submetas con= cutivas (mas pasos en 5C que en 4G,

parece atribuiblr, a la estructura de la

A% AL T

jue la Forma de Presentacion, no ia con ninguno de lps facto-
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ccing
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hicieron comparaciones posteriores para

concreta @ s6lo aparecieron peau-

niveles de signifizac.on

ze comparaban, dentro ‘rimera v Segunda Eje-
la pauta que ofrecian siguiente i
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N trente a R, uniendo mas de un Grupo o mac de

L

volvian & aparecer mas pasos en 1

Grupu, dos ejecuciones de Forma de Presen-

el orden en que se habia ejecutadn la tarea no parecia

iento global. Tampoco habia influencia diferencial

-obre la Segunda Ejecucien en funcion de que la Forma de Presentacion

srimera vez fuera igual ite que la de la segunda.

y, nor oltimo, cuando las comparacicnes anteriores se desglosaban por
Submetas, las pautas generales eran las mismas aunque en casos ccnta-

dos aparecian diferencias significativas.

que

especialmen a las manipulaciones experimentales,
atencion a las tendencias que sefialan los datcs (mayor
N que en R se deberia concluir gue el comportamiento en

1

esta variable parece ser el opuesto al esperado a partir de las hipotesis

planteadas. No se dic<utira ahora el significado de erste resultade, pero

conviene dejar constanc:® de a1 y retomarlo posteriormente.




4 - LONGITUD DE LAS DESVIACIONES

A la vista de los resuitados obtenidos en los analisis de Numero
de Pasos, y tratando de apresar qué influencla ejercian las Formas Ny R
(producian una pauta sistematica de diferencias que no solian ser lo sufi-
cientemente grandes como para alcanzar niveles de significacién estadistica)
se analizé el Numero de Pasos desde una perspectiva en cierto modo mas
cualitativa : en el punto anterior sélo se vio la cantidad de movimientos;
quizas fuera interesante matizar un poco mas la naturaleza de esos movi-
mientos. Para ello se prepararon los datos de la forma compleja que se des-

cribe a continuacién.

Como se vié en el epigrafe 1 de este capitulo, estaban identifica-
dos cuales eran los movimientos optimos a partir de una configuracién dada.
Con esta informacién se revisaron los meovimientos de todos los sujetos y se
registraron cuales de éstos iban dirigidos a comseguir la meta eficazmente
y cuales suponian pasos que alejaban la posibilidad de lograr el objetiva.

Se cuantificaron los ultimos y se denominaron Numero de Pasos Desviados.

Como es de suponer, a lo largo de la ejecucién los sujetos a veces
elegian el movimiento éptimo y 2 continuacion podian hacer una nueva elec-
cién que les desviaba del mejor camino; por lo tanto, existian secuencias de
movimientos desviados que se interrumpian en un momento determinado por
una eleccién éptima, pero que volvian a iniclarse posteriormente. Una segun-
do analisis cuantificé cuéntas veces a lo largo de cada ejecucion el sujeto

se salia del camino optimo. Se llamé a esta variable Numero de Desviaciones.

Como resumen de los datos anteriores se puede decir que el Nomero
de Pasos fue de 4.321; de ellos, 1.564 fueron movimientos desviados (lo que
nos da idea de la importancia que tiene el andlisis de esta parte de la efe-

cién), que se produjeron & lo largo de 303 desviaciones.

Se tenia, pues, ¢l Nomero de Pasos Desviados y el Nomero de Des-
viaciones por sujetc y submeta. Como es legico suponer, existe una relacién

entre Nomeio Je Pasos y Nomero de Pasos Desviados, pues los sujetos que re-
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suelven el problema con pocos movimientos es porque sueien hacer la elec-

cién optima en la mayoria de las ocasiones. Sin embargo, puede esperarse

mas variacion con el Nomero de Desviaciones : es posible que un sujeto haya

tenido 20 pasos desviados, por ejemplo, y todos hayan ido seguidos ( una
vez que ha vuelto por el camino correcto ya no se aparta de él), en tanto
que otra sujeto puede haber tenido el mismo nimero de pasos desviados pero
éstos se han dadc de forma intermitente, intercalandose pasos desviados y

pasos correctos,

Para apresar estas posibles diferencias, se pensé que seria inte-
resante utilizar una medida combinada de las dos variables anteriores, la
Longitud de las Desviaciones, que seria el resultado de dividir, para cada
sujeto y cada submeta, el Nomero de Pasos Desviados entre el NOmero de Des-

viaciones.

Con este analisis se trataba, pues, de detectar las aiferencias que
pudieran existir entre los suje%os en la parte menos eficaz de su ejecucién,
esto es, en los segmentos de movimientos que les alejaban de la consacucién

de las submetas correspondientes.

También conviene indicar que los valores altos en esta variable
pueden interpretarse como bajo rendimiento, ya que indican que el sujeto no
sabe qué hacer para resolver el problema con el nimerc minimo de pasos a

partir de cualquier estado dado.

La Tabla 3.5 reproduce los valores de medias y desviaciones tipi-
cas de la Longitud d= las Desviaciones en funcién de las variables manipu-
ladas, y la Figura 3.3 contiene la representacion grafica de las mismas. En
la Tabla 3.6 se presenta el Analisis de Varianza por Grupos de Tratamiento,

Orden de Ejecucion y Submetas.




TABLA 3 5

VALORES DE MEDIiAS Y DESVIACIONES TIPICAS DE LA VARIABLE “LONGITUD
LAS DESVIACIONES* N FUNCION DE'. GR-PO DE TRATAMIENTO,
DEL ORDEN DE EJECUCIOR Y DE LAS SUBMETAS.

SEQUNDA VEZ

GRUFL

GRUPD 2
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(M-M) © Primera y Segunda vez Manipulacién,
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bangxtud madia de las desviall f la ecucicn de la submeta
‘aue s@ coloca el disto 4 en el ¢ig &, Longitud nedla de 1as desvia-
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TABLA 3.6

ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE “LONGITUD DE LAS DESVIACIONES®
POR GRUPOS DE TRATAKIENTO, ORDEN DI EJECUCION Y SUBMETAS.

SUMA MEDIA

LON DE

CURDRRDTS CUADRATICA

“

1'22 0172
0'01 0'002
43017 £9'963%**
17'68 2'958
5'83 G'949
0'19 0'01e
12'06 1'856*

254'58
21547

285'40

935°45




4,1 - RESULTADOS GENERALES

Los resultados de este apartado siguen la misma tendencia que

aparecia en Numero de Pasos, pues ni Grupos ni Orden produjeron efectos

significativos.

L

F1 factor SUBNETAS (5C, 4C, 3C, 2C, 1C) si produce valores que arrojaban
significacién estadistica (Fia 1aar = 69'963, p <.001). La Longitud media
de las Desviaciones en cada Submeta y el resultado de las comparaciones

entre Submetas consecutivc. ee presenta en la Tabla 3.7 :

Como puede verse, ningiun sujeto dio mas pascs de los minimos para

conseguir las dos oltimas submetas. No repetiremos este dato, pues, en los
analisis posteriores por submetas, y s6lc hubo diferencias significativas
entre 4C y 3C. Segun estos datos debemos concluir que, con respecto a es-
ta variable, solo hay dos clases de Submetas : por una perte 5C y 4C y
por la otra 3C, 2C y 1C. No obstante, siendo ésta la interpretacién obli-
gada segin los analisis estadisticos estandard, quizas sea convenient2
hacer algunas matizaciones : la Longitud de las Desviaciones es, hasta el
morento, la unica variable que presenta valores iguales a cero en algunos
sujetos (por ejemplo, ningin sujeto tuvo desviaciones en la consecucién de
las suometas 2C v 1C, sélo 15 se desviaron del camino éoptimo para alcan-
zar en alguna de las dos ejecuciones la submeta 3C, 69 para 4C y 72 para
alcanzar la Submeta 5C). Como es de rigor, los calculos se hiclerun divi-
diendo la suma de las Longitudes por Desviaciéon entre lcs 40 sujetos en
cada ejecucién, pero si se efectuaran estos mismos calculos solo para los
sujetos que realmente tenian desviaciones, obtendriamos los siguientes

valores :

Longitud de las
Desviaciones.

4'75
5'21
2'73
0'--
0'__




TABLA 3.7

DIFERENCIAS EN LONGITUD DE LAS DESVIACIONES ENTRE SUBMETAS CONSECUTIVAS

Longitud Mecia de

cignes par sujeLd

LOMD
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que permitiria cconclulr que cvando un eto elegia una alternativa
que no era la mas adecuada en la consecucién de la submeta 4C, daba
mAS pasns por un camino no optimo que cuando se desviaba durante la
consecucion de la submeta BC. Era muy inic<' or el numero de movimien-
tos por desviacién en 3C, pero es mayor que el que se prouuce en 2C y

1C.

Ninguna de las intiracciones de primer orden (GRUPOS x ORDEN;

GRUPOS x SUBMETAS; UnxPEN x SUBMETAS) resulto significativa.

La triple interaccién, GRUPOS x ORDEN x SUBMETAS fu. significativa, coa

una Fciz.144y = L'856 y una p <.09.

.2 = LR2EN Y SUL =TAS EN CADA GRUFO

GRUPO 1 (N-B. Fueron diferentes la Primzra (Longitud de cada desviacis~
2'33 movimieutos) y Ja Segunda Ejecucion (1'29 movimientos), con una

Ftl_9; = G§'14. }I una p i 1 o

En las comparaciones por Submetas de este grupo sélo resulté ai-
farente la Submeta 4C (F, s, = 8'266, p <.05° como puede verse en la
Tabla 3.5, que presento un valor de 7'l3 movimientos por desviacion la
Primera vez y de 2'66 1a Segunda. En 5C los valores correspondientes fue-
ron casi iguales, y fue mayor el de 3C de la Primera ejecucison, pero estas

diferencias, como ya hemos dicho, no fueron signitficativas.

Teniendo en cuenta 1la Forma de Presentaciéon en cad: una de las

dos ejecuciones, al igual que sucedia con NOmero de FPasous, eran mas largas

las desviaciones de N, pero pudiera ser debido a qi'~ también era 1a Pri-

mera Ejecucio




GRUPO 2 (R-ID. la en la Primera ejecucion fue de 1'42 pa-
desviacion de la Segunda, aunque esta diferencia no al-
significacion estadistica.

y 3C) fue mayor la Longitud

primeras Submetas (5C, 4(
:

En las tres
de las Decviaciones en la Segunda ejecucion (M, pero los valores no iue-

tadist ic

as camente hablando.
ado del Grupo anterior : cuando

wevo dato ya matiza el resu
gar, también produce desviaciones mas largas.

1 -
LURa

la Frimera ejecucion, cada desviacion tuvo comg prome-—

GRUPO

3 (N-M). En 1 ;
‘15 pasos, y en la Segunda 1'88, sin que la diferencla fuera signifi-

14a

, GRUPD 4 (R-B. La Longitud de las Desviaciones en la Primera ejecucién
fue de 1'92 pasos por desviacién, y de 2 pasos en la Segunda, aunque tam-
ignificativa esta diferencia.

la Prirera ejecucién tuvo, como media,

Submetas hubo
mas cortas en 4C o iguales en 3G, pero

(N-N) tvsieron las desviaciones mas largas en la
ajecycion, en tanto que los Grupos 2 (R-M y 4 (R ™ las tuvieron

Frimera

. la Seginda




entre las comparaciones globales por ejecucior soélo presento diferencias

significativas el Grupo 1 (N-K.

en las comparaciones por Submetas no aparecia un patrén claro, pues unas
veces eran mayores los valores de la Primera ejecucién y otros los de la

Segunda.

pero s6lo hubo una diferencia signitficativa entre las dos ejecuciones :@ la

de 4C del Grupo 1; las diecinuevc restantes no alcanzaron niveles de sig-

nificacion estadistica.

4.3 - MANIPULACION FRENTE A REPRESENTACION

CONPARACIONES ¥ FRENTE A R EN CADA EJECUCICN. En la Primera Elecucion
se unieron, de un lado, los Grupos N, 1 y 3 (2'24 pasos por desviacion) y
de otro los Grupos R, 2 y 4 (1'47 pasos por desviacién) y se compararon
giobalmente; la diferencia fue significativa con una Foi se) = 8'018 y uma
p <.01. En las comparaciones por Submetas, si klen fueron mas largas las
desviaciones N que las R en todos los casos, solo resultaron estadistica-
mente distintas en 4C (Fi; se) = 8'248, p <.01) y en 3C (Fu, 36 = 6020,
p €.05).

En la siguiente comparacisn se utilizaron sélo datos de la Sedunda
Efecucion La forma N estaba constituida por los Grupos 2 y 3 (1'04 pasos
por desviacién) y la Forma R por los Grupos 1 y 4 (0'82 pasos por des-
viacién); la diferenciz gicbal no fie significativa. En las comparaciones
por Submetas solo hubo diferencias entre 3Cw ¥ 3Cs, con una
Fiy 36, = 4'229 y una f <.05, aunque siempre fuerc: mac largas las desvia-

ciones N que las R.

COMPARACIONES N FRENTE A R COMBINANDO DOS EJECUCIONES. Primero se

compararop los Grupos 3 (M- y 4 (B-B. La Longitud de las desviaciones
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Grupo N-N fue de 2'0! pasos y la del Grupo R-R fue de 1'76 pasos; la

i

diferencia global entre ambos grupoe no fue significativa. Por Submetas

fue mayor la Longitud de las Desviaciones R en 5C, menor enm 4C y 3C e

ijgual en 2C y 1C; sélo fue significativa le diferencia en 3C

(Fiy s> = 5'B38, p <.05),

En segundo lugar se compararon las ejecuciones N de los Grupos
lreiners J 2eeguras frente a las ejecuciones R de escs mismos grupos (Grupo
lsegunds MAS Grupo Zerimeca’. La Longitud de las DNesviaciones de las ejecu-
ciones N fue de 2'30 pasos par desviacion y la de R, 1'35 pasos; esta di-
ferencia fue significativa (F, ey = 8'376, p <.01). En las comparaciones
correspondientes por Submetas fueron mas largas las desviaciunes N que
las R en 5C, 4C y 3C, pero asolo fue signiiicative la diferencia en 4C

(N - 6'52 pasos y R = 3'26 pasos), con una Fo e = 7'757 y una p <.09.

En resumen

comparadas g!~balmente, las ejecuciones N tuvieron siempre desviaciones

nas largas que las ejacucinnes R

pero sélc se alcanzaron diferencias estadisticamente significativas entre
las ejecuciones N y R de la Primera vez, y entre las ejecuciones Ny R de

los Grupos 1 y 2.

por lo que se refiere a las submetas, en la practica totalidad de los
casos fueron mAe largas las desviaciones N que las R en 5C, 4C y 3C

(recordemos que no habia desviaciones ni en 2C ni en 10).

peroc de las veinte comparaciones entre csubmetas, sélo fueron significati-

vas ciaco, y todas en comparaciones de 4C y 3C (nunca em 50).




SECUENCIA EN EL ORDEN DE FRESENTACIUN

GRUPOS CON DISTINTA FORMA DE PRESENTACION EN CADA EJECUCION. En ecte
bloque se coumparaban los dos Grupos que habian hecho el problema cada
vez de una manera, pero balanceando el orden de la Forma de Presentacion.
Fl Grupo 1 (M-B dio "'81 pasos por desviacién y e Grupo 2 (R-N) 1'64
pasos; la diferencia e los grupos no fue significativa. Po: Submetas,
ein diferencias significativas, hubo de todo : en 5C dio mas pasos por

desviacion el Grupo 2, en 4C practicamente igual y en 3C el Grupo 1.

GRUPOS CON LA MISMA FORMA DE PRESENTACION EN LA SEGUNDA EJECUCION. Los
dos grupos que hicleron Manipulaciéon la Segunda vez fueron el 2, R-XN
(2'28 pasos por desviacion) y el 3 (N-N, 1'83 pasos por desviacion); la
diferencia global no fue significativa. Por Submetas fue mayor la Longitud
de las Tlesviaciones del G.upo 2 en 5C y 4C (sin significacién
wstadisticz) y menor en 3C, resultando esta diferencia significativa
(Foy =e. = 6'353, p <.05). Curiosamente, la unica diferencia entre Submetas

que alcanza significacién es de sentido contrarioc a la global.

Los grupos que hicieron la Jegunda vez Reprecentacién fueron el 1

(N-R, 1'29 pasos por desviacion) y el 4 (R-R, 2 pasos por desviacion) y
deben considerarse semejantes, pues las diferencias no fueron significati-
vas ni en la comparacién global ni por submetas, aunque fueron mas largas

las desviaciones en 5C y 4C del grupo 4.

En resumen

por 1o que se refiere a la Longitud de las desviaciones, no parece produ-

cir ningin efecto la secuencia en el orden de jresentacisn.

i se alternan las formas de Presentacion da igual cual se haga antes.




tampoca influye ep la segunda ejacucion el que la Forma de Presentacion

de la Primera haya sido igual o diferente.

4.5 - ANALIS1IS ESPECIFICDOS DE ALGUNOS SEGMENTOS DE
EJECUCTION

4.5.1 - F1 pi imer movimiento de las Submetas 5C y 4C

Cuando los sujetos se enfrentan por primera vez al problema de la
Torre de Hanoi y se ven obligados a elegir donde mover el disco mas peque-
fio, supcniendo que todavia estan construyendo su espacio del problema y que
no conocen apenas la estructura de la tarea, es probable que selaccionen el
lugar de destino de dicho disco al azar. Teniendo en cuenta que s¢lo hay
dos espacios, cada uno de ellos tendria el 50% de probabilidades de resultar

elegido.

Pero liega un mumento en que se consigue alcanzar la primera Sub-
meta (estados 16 6 98 de la Figura 3.1). En este caso pieden elegir entre
trec movimientos, uno de los cuales es quitar el disco 5 del espacio de me-
ta y volverlo a su posicion anterior; teniendo en cuenta que, en este estu-
dio como en otros, ningin sujeto opté por esa eieccion (por lo que se asu-
mira una probabilidad nula para ese operador), de nuevo necesitan elegir

donde situar el disco 1.

Parecia, pues, interesante, en estcs dos puntos criticos (en el
resto de las Submetas es irrelevante el analisis) obcervar cémo habia sido
la ejecucién de los svjetos. Para ello se contabilizaron cuantas elecciones
correctas e incorrectas se habian producido, tanto en FPrimera como en Se-
gunda Ejecuciéon, en estos dos puntos del proceso de resolucisn, En la Tabla
3.8 se representan los sujetos que en cada caso eligieron la poeicién opti-
ma; es evidente que los que optaron por la eleccion alternativa son los que

restan hasta los 10 sujetos que comporian cada grupo.




TABLA 3.8

FRECUENCIAS DE SUJETOS QUE ELIGEN EL MOVIMiENTO OPTIMO DEL DISCO 1 AL

COMTENZO DE CADA ENSAYO (5C) Y DESPUES DE ALCANZAR LA PRIMERA SUBMETA

(4C), POR GRUPOS DE TRATANIEALO Y ORDEN DE EJECUCION.

Primera Ejecuuton Segunda Ejecucion

4
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Para poder interpreter el significado de estos datos se hizo un
primer analisis con el fin de comprobar si la distribucien de las elecclo-
nes correctas estaba en funcién del trupo de Tratamiento. La H. suponia que,
por ejemplo, los 22 sujetos que habian hecho la eleccién optima en el primer
movimiento del nrimar ensayo (5C) se aistribuirian proporcionalmente entre
los cuatro grupos; lo mismo ocurriria con los 18 que habian elegido la mejor
alternativa en el primer muvimiento de 4C, etc... Para comprobar si esta hi-
potesin se verificaba, se aplico la prueba de una muestira de Kolmugorov-
Smirnov (SIEGEL, 1956) a cada una de las cuatro distribuciones, demostrando
los resultzdos que la K. era correcta (los vaiores D tuvieron siempre una

significacisn de p >.05),

Una vez comprobado el comportamiento homogéneo de los grupos, se

proceai/ ai segundo analisis, pero trabajando ya con las frecuenclas totales

de cada columna de la Tabla 3.8. En este caso la H. predeciria una seleccién

al azar del movimiento, lo que supondria que e' 50% de los sujetos harian la
eleccién correcta y el otro 50% la incorrecia. Er la Primera Ejecucién la
distribucion de 22 elecclones correctas frente a 18 inco: rectas para 5C,
segin la prueca de vna muestra de Kolmogorov-Smirnov, se correspondia a lo
predichc por la H.; lo micmo sucedia con las 18 <orrectas y las 22 inco-

rrectas de 4. en la misma ejecucién.

Paro los resultados camblaban cuando se pasaba a analizar la Se-
gunda Ejecuciéon. En este caso, para 5C, la distribucion era de 31 elecclones
correctas frente a 9 incorrectas (Diey = 0'250, p <.01); dado que la distri-
bucién no se adaptaba a una eleccién al azar, habria que suponer g“e a los
sujetos les guiaba algun criterio y, dado que habia mas elecciones correctas,
polria también suponerse que haoian aprendido en la Primera Ejecucién como

selecccionar adecuadamente esos operadares.

Pero esta linea argumental se rompia cuando se ana izaba la dis-
tribucisn en 4C (10 correctas y 30 incorrectas (Diao: = 0'250, p <.01)). En
este caso la eleccion también obedecia a un criterio, pero ese criterio no
era el mas adecuado para alcanzar la solucién en el Nomero minimo de Pasos.
Si este procedimiento habia resultado adecuado para elegir el primer opera-

dor del ensayo (5C, mas dificil por estar mas alejado 42 la Submeta) era
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fucongruente fracasar cuando la tarea era mas facil. Esto lleva a pensar
que las razones que movian a los sujetos a acertar en 5C no eran las ade-
cuadas, pero producian un buen resultado; aplicadas estas mismas razones a

4C, el efecto era el opuesto,

Esta incongruencia se detecté ya en la etapa experimental; por

sllo, en los ~omentarios posteriores a la finalizacion de cada sesién, se

pregunté a la mayor parte de los sujetos por qué habian elegido en la forma

en que lo hubliera hecho cada uno de ellos, y casi nunca se obtuvo una razén
que se ajustara realmente a la conducta manifestada; los que habian acertado
no eran conscientes (al menos retrospectivamente) de la relacion entre el
primer movimiento y el resultado con respecto a su submeta, y los que no
acertaban tampocc parecian temer muy claro qué les habia llevado a esa
elecciéon; muchos decian que en realidad daha igual una posiciéon que otra,

perc, de hecho, estaban, como grupo, sesgados hacia una de las dos.

Podria existir una razén que, guiandoc la e’accién, produjera este
efecto contradictorio en funcién del momento en que se aplicara. Conviene
recordar que cuando el nomero de discos es impar, el primer movimiento co-
rrecto supone colocar el disco meuor eu el poste o espac’o objetivo (el 1
en C para la submeta 5C), pero cuando el numero de discos es par (y esto
sucede cuando ya se ha colocado el disco % en C, pues gJvedz el mismo
problema con cuatrc discos) el disco menor debe situarse en el otro espacio
(ni el de origen ni el de meta). Quizas la estrategia aplicada por los su-
jetos fuera colocar el disco menor en el espacio objetivo (en C), y esto les
llevaba a elegir adecuadamente 2n el primer movimiento de la submeta 5C
pero, cuando repetian la misma norma para 4C, se desviaban del camiro
optimo. Habian aprendido algn, ain cuanco no fueran consclentes de qué, perc
ese aprendizaje no siempre facilitaba la ejecucién. Este razonamiento no
admite verificacién a partir de los datos disponibles, pern podria ser una

explicacién plausible de los resultados aparecidos.

Independientemente de la razén “real" lo cierto es que en la
Submeta 4C lay mas sujetus que se “desvian" desde el comienzo que en el
resto de las submetas, lo que explicaria que, siendo mas facil en otros as-

pectos que 5C, tenga ia misma Longitud de las Desviaciones c incluso mavor
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(dependiendo de la inclusién de todos los sujetos 0 solo de los que se des-

vian’

4.5.2 - El patréon de acercamiento a las Submetas 5C y 4C

Sugerido tanto por el anadlisis de EGAN (1973) sobre la dificultad
de los movimientos eu la Torre de Hanoi, como por el descubrimiento de
KOTOVSKY, HAYES y SIMON (1985) de la existencia de un patrén de “"wamino
final" a la meta en el problema de Monstruos, se afiadio un nuevo analisis
de los datos que pretendia comprobar si existia, en el experimento actuai,

algun comportamiento equivalente par parte de los sujetos.

Como se recordara, segun Egan, la dificultad de un movimiento de-
pendia de la distancia entre el estado actual y la primera submeta a alcan-
zar, lo que llevaria a suponer que los movimientos inmediatamente anteriores
a colocar los discos en alguna submeti resultarian mas faciles (luego habria

menos desviaciones) que el resto ae los pasos correspondientes a esas

submetas. Teniendo en cuenta que no habia desviaciones en 2C ni en 1C y que

de los 1.564 pasos desviados sélo 41 correspondian a 3C, se analizaron ex-

clusivamente los datos de las dos primeras submetas : 5C y 4C.

Por otra parte, Kotovsky y colaboradores observaroa que no era la
distancia objetiva a la meta lo que facilitaba la eleccién del movimiento
6ptimo, sino que era necesario que el sujeto ‘viera" de una forma distinta

e1 problema y para ello necesitaba tener practica cor la tarea.

Combinadas estas dos sugerencias se quiso comprobar cuando
aparecia esa especie de insight detectado por Kotovsky y colabtoradores, pe-
ro matizado =n dos segmentos distintos de la tarea, idea sugerida por el

trabajo de Egan.

Para ello se contabilizaron, para cada sujeto, los movimientos que
habia hecho desde el ultimo paso desviado hasta que se colocaba el disce
r 1

cinco en el espacio C, y lo mismo se hizo en la submeta 4C. La mayor parte
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de los sujetos hacian ocho movimientos sin desviacion inmediatamente antes
de alcanzar cada una de las submetas. Ello lleve a proponer tres categorias
de clasificacién : sujetos que habian dado mas de ocho pasos sin desviarse,
cujetos que habian dado ocho pasos y sujetos que habian dado meaos de 2°ho

pasce. En la Tabla 3.9 puede verse la distribucién resultarte en cada grupo.

No es sorprendente que en 4C no haya ningun sujeto incluido en el
Grupo “mas de 8 movimlentos" porque, una vez puesto el disco 5 en el espa-
cio €, sea cual sea la posicién que tengan los discos, en ocho pasos se
puede colocar el 4 scbre el 5, pero si resulta sorprendente que haya tan
pocos sujetos incluidos en el grupo “menos de 8 movimientos". Mas llamativo
aon resulta que el grupo "8 mcvimlentos" sca el que incluye mas frecuencias
en 5C; en esta submeta los sujetos podrian introducirse en el camino éptimo
desde una distancia de 16 pasos, pero sélo el 25% del total (22 veces sobre
80 ocasiones) se introducen entre 16 y 9 pasos y no vvelven a salir, en
tanto que el 60% entra a 8 pasos y no vuelve a salir. y un 12'5% entra a

menos de 8 pasos.

A simple vista parece poco probable que esta distribuclén sea
cebida al azar, y el primer paso consistio en verificar esa idea. Para ello
se siguic la misma logica descrita en el apartado precedente. Se supuso, por

ejemplo, que en la primera ejecucién y en la ¢:bmeta 5C, la H. predeciria

que los 40 sujetos tendrian la nisma provebilidad de entrar (y no volver a

desviarse del camino éptimo) en cualquiera de los estados que estin en un
*radic® de 16 pasos de los estados 16 6 98. Lo mismo sucederia en la Segun-
da Ejecuciéon. En cuanto a 4C, la légica seria la misma, pero en este Caso
podrian introducirse (y no volver a salir) en el camino éptimo a partir de
cualquiera de los estados que estan a una distancla de 8 pasos de los esta-
dos 24 4 226 (tanto en este caso como en el anterior se habla sélo de esta-
dos que corresponden al espacic de estados de la submeta correspondiente;
no entrarian, pues, los que estan a esa distancla pero suponen la previa
colocacién de! disco en su espacio de meta). Se aplicé la prueba de una
muestra de Kolmogorov-Smirnov para cada una de las distribuciones de la
Tabla 3.9, y los valures de D obtenidos pue. 1 verse en la 0ltima fila de la
mencionada Tabla. Puede decirse que es altamente improba®le que esa distri-

bucien aparezca &1 no esta producida por algon motive a determinar.




TABLA 3.9
PISTRIBUCION DE LOS SUJETOS EN FUNCION DEL NUNERO DE PAS0S (SIN DESVIA
CION DE LA SECUENCIA OPIMA) QUb OAN INMEDIETAMENTE ANTES DE ALCANZAR
LAS SUBHETAS 5C y 4C.
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Un segundo paso de este analisis intente comprobar si el grupo al
que hublera sido asignado cada sujeto incrementaba o disminuic la probabi-
lidad de entrac en el camino optimo por un punto o por otro. En este caso
la significacion estadistica de los valores correspondientes de D tuvo siem-
pre una p >.05, por lo que pueden considerarse homogeéneos los grupcs en

este aspecto.

En resumen, lo mas llamativo de este resultado es que en el 75% de
los casos posibles (120 sobre 160 sbservaciones), los sujetos, en algun mo-
mentc de su ejecu , tanto en 5C <omo en 4C, iniciaban una secuencia opti-
ma de ocho movimiernios que les llevaba a alcanzar cada una de esas subme-
tas, o, dicho con otras palabras : ir sujetos pueden “"vagar" por el espacio
de estados de multiples formas; en esa conducta habra ocasiones en las que
nan estado a una distancia de ocho pasus de alguna de las dos submetas (en
realidad en 4C nunca estan a mas de esa distancia), y ese hecho objetivo no
parece tener influencia en su ejecuciéon; pero llega un momento en que, qui-
zds, son capaces de anticipar sus pasos hasta el punto de ejecutarlos sin
error. Lo curiosoc es que aparezca esa constante de ocho pasos anticipados
con tarta frecuencia. Seria conveniente, pues, encontrar algun método que
permita dar sentido a ese bloque de mevimientos, pero eso se intentara me-
Aiante el analisis de los Tiempos por Movimiento. Baste, por el momento,
destacar la existencia del fenomeno y ponerle un nombre que ayude a su
identificacién posterior : a partir de ahora se llamara patrén de acerca-
miento a las submetas 5C y 4C, y los estados desde los que puede iniciarse

ese patron estédn indicados en la Figura 3.3,

4.6 - RESUMEN DE RESULTADOS

Cuando se analizaba sélo una parte de los mov - ientos de los suje-
tos, aquéllos que le alejan de la consecucion de las submetas correspon-
dientes, s1 aparecian algunas diferencias que no estaban tan marcadas en el

) de Pasos total
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factores GRUPOS y ORDENW seguian sin influir en el rendimiento,

. El factor SUBMETAS vrlvia & producir diferencias enire los nive as que lo
componen, pero estas dif-~sncias no eran .juales a las aparecidas en NO-
mero de Pasos. Segun la clave de « ilisis que se hiclera, las diferencias
entre Submotas consecutivas podian considerarse de dos formas diferen-

tes

51 se dividia la suma de la Longitud de lae Desviaciones para cada sub-
meta entre los cuarenta sujetos, debia afirmarse que 5C y 4C eran homo-
géneas; que 3C, 2C y 1C también lo eran, y que los dos bloques se dife-

renciaban significativamente.

s -» dividia la suma de la Longitud de las Desviaciones entre el
nimero de sujetos qua se habian desviado, las mayores desviaciones se
oroducian en 4G, le seguia 5C y a continuacien 3C; en 2C y em 1C no

abia ninguua desviacién.

« En las .omparaciones que trataban de analizar }» influencia de = FORNA
DE PRESENTACION, aparecian “ambién difer-ncias mas poten* que las

detectadas en Numern de Pasos

cuando se comparaban, dentro de un mismo Grupo, Primera y Segunda Eje-
cucién, ia paut~ que ofrecian los datos era la siguieute : (a) si se
combinaban laz dos formae de presentacién, con independencia del orden

en que aparcrieran cran mas largas las desviaciones de N que las de K

per~ 1a diferencia so6lo era significativa cuando N iba en primer lugar;

(b) cuandc en un grupo se daba una ‘mica forma de presentacion, se ha-
cian desviaciones mas largas la Primera vez que la Segunda, pero las
diferencias sé6lo eran significativas cuando se presentaba el prablema

en .a forma N

en las diferentes comparaciones N frente a R que unian 0 dos grupos 9
dos ejecuciones, siempre eran mas largas las desviaciones de N que las
de R, v las diferencias fueron sigrificativas en dos de las -~uatro com-

paraclones efectuadas.
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ze analizaba el efectu que tenia la Secuentia de Presentacién no
liferencias entre las dos secuencias que aparecen en el experi-

N-R vy R~

cuando se trataba de comprobar si las ejecuciones de igual Forma de
Presentacion en la Segunda Ejecucion diferian en funcién de con qué
forma se habia resuelto el prublema ern la Primera, no aparecia una pau-

ta homogenea y las diferenclas nunca esran significativas,

v, por ultimo, la Longitud de las Desviaciones por Submetas seguis umna
paitta semejante a la descrita en las comparaciones globales anteriores;
ademas, cuando aparecian diferencias significativas en cada submeta

entre las dos Formas de Presentacion, solia ser en 4C ¥oaC,

PRINER ROVIMIENTO DE LAS SUBMETAS 5C y 4C. También se pudo comprobar
que en Primera Ejecucion, la eleccién del primer movimiento de las subme-
tas 5C y 4C se producie por azar, pero no podia afirmarse lo mismo en la
Segunda Ejecucion ; lo sujetos parecian seguir una estrategia de eleccién
que resultaba adecuada para 5C, pero que incrementaba el Numerc de Pasos

desviados en 4C.

PATRON DE ACERC: RIENTO A LAS SUBMETAS 5C ¥ 4C. Se detectaba un patrén
de acercamiento a las dos primeras Submetas aparentemente semejante, que
consistia en realizar una secuencia de ocho movimientos correctos sin
desviarse del caminc 6ptimo, y que producia la cclocacién de los discos 5
y 4 en C (el patron se manifestaba en el 75% de los casos posibles). El
inicio de esta conducte no parecia coincidir con ninguna otra caracteris-
tica de 1 rea ni se detectaba a través de las verbalizaciones de los

sujetos.

En conclusién, la utilizacién de esta variable permite potenciar
las diferencias que aparecian solo sugeridas en Numero de Pasos (mas movi-
mientos en N que en R, pero tambien las matiza, pues demuestra que las dos
primeras submetas generan conductas erraticas por el espacio del problema
con mucha mayor frecuencia que las ras tres; igualmente permite detectar
otras diferencias entre las dos Formas de Presentacion : la forma de “va-

1

gar* en Ry N no es igual; cuando los sujetos resuelven el problema con pa-
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v lapiz dan casi los mismos pas.s que cuando manipulan directamente
discos, pero hay un matiz diferente : es m&s probable que reconduzcan
camino hacia la via optima cuands se han salido de é1 o que permanezcan
menos tiempa (pasns) en la direccion equivocada (las desviaciones son mas

ortas),




2 = T1IEMPLO DE IREJECUCIUON

T

La tercera variable dependiente que se analizé fue el tiempo in-
vertido en la ejecucién de la tarea. Ya se ha adelantadc que no se suponia
una relacion directa entre numera de Movimientos y tiempo de ejecucisn, por

intormacion proporcicnada por estas dos variables pudiera ser
complementaria. Segin se desprende de las instrucciones, el tismpo debiera
ser especlalmente sensible a la Forma de Presentacion del problema. Cuando
los sujetos tienen que utilizar el material denominado N invierten muy poco
tiempo en la ejecucion de cada movimiento, en tanto que con la forma R de-
ben representar en un papel, mediante lineas trazadas por ellos mismos, la
posicion en que quedan igs discos después de cada movimiento. Ello hace es-
perar necesariamente unas diferencias en tiempo de ejecucion muy grandes.
Posteriormente se vera si las diferencias reasles obtenidas son atribuibles
exclusivamente a la naturaleza mecanica de la tarea o si intervienen otros

factores distintos.

Como se ha comentadc antericrmente, en las sesiones experimenta-
les no se registraba ei tiempo que tardaba el sujeto en ejecutar la tarea,
al menos no de una fcrma precisa. Por ello fue necesario hacer estas esti-
maciones posteriormente. El método seguido para cuantificar el Tiempo de

ejecucion fue el siguiente

una vez transcritos ios protocolos, se sefialaba en los mismos el momento
en que el sujeto hacia un movimiento. Este momento venia determinado tan-
to por la verbalizacien concreta como por otros indicios que proporciona-
ban las cintas (sonido del disco al ser colocado en la nueva posicién,
tono de voz del sujeto, etc...). En los protocolos del ANEXO Il ya viene

seflalado con superindices este dato.

€e creo un programa de ordenador que trabajaba con un relaj de tiempo
real, con una precisién de centésimas de segundo. El programa paraba el
cronometro cada vez que se apretaba una tecla, registraba en un fichero
el valor de la variable y continuaba cronometrando. También registraba

tiempos acumulados pulsando ntra tecla diferente.




on este programa y con los protocolos se pasé a registrar el tiempo gua
habia tardado cada sujeto en hacer cada movimiento y el tiempo acumulado
por submetas. Evidentemente, la mayor posibilidad de error estabs en el
tienpo de reaccion de ‘'a operadora, pero el hecho de tener los protocolos
delante al tiempo quv se escuchaba la cinta, permitia anticipar cuando ha-
bia que pulsar una tecla. De cualquier forma, el posible error se mantuvo
constante para todos los sujetos pues todos los tiempos fueron controla-
dos por la misma persona; por ultimo, los calculos se hicieron con valo-

res acumulados por submetas,

El programa tambien identificaba el tiempc que habiz tardado cada sujeto
en decidir que habia entendido las instrucciones. Esta decisién, como pue-
de verse en los ejemplos de protocolos del ANEXO 1I, era bastante subjeti-
va, porque, aci creyendo que ya lo comprendian, posteriormente intentaban
hacer movimientos que contravenian las reglas. En la Hipétesis 1 se anti-
cipaba que deblera ser mas facil construir el espacio del problema con N
que con R lo que implicaria que los tiempos de instrucciones R debieran
ser mayores que los de M. Efectivamente, se tardaba mas tiempo en enten-
der las instrucciones de R (media por sujeto = 304'53 sg.) que las de la
forma N (232'99 sg.) en la Primera Ejecucién y la diferencia entre ambas
medias era significativa (para muestras independientes tssy = 3'650,
p <.001), En la Seguada, los sujetos que repetian Forma de Presentacién no
volvian 2 leerlas pero, para aquellos Grupos (1 y 2) que cambiaron la
Forma de Presentacién de la Primera a ia Segunda Ejecucién, esto es, que
ya conocian el problema pero debian aprender una forma nueva de trabajar
con el material, los tiempos medios fueron de 180'93 segundos para la
forma R y de 137'24 para la forma A En ambos casos, llevaba algo mas

del 30% de tiempo entender las instrucciones R que las A.

Concluida la cuantificacion informatica de los datos, se registra-
rca los valores de tiempo de ejecucién para cada sujeto en cada submeta y
en cada ejecucion. Se mantuvo el valor en segundos por la dificultad que
cuponian los calculos posteriores si se transformaban en horas y minutos.
Una vez preparados los datos se pasé a analizarlos con la misma estrategia

que se ha propuesto para las variables dependientec anteriores.




10 reproduce los valores de medias y desviaciones *ipi-

liempo de Ejecucion en funcioen de las wvariables manipuladas, y la

lgura 3.5 contiene la representacion gratica de las mismas. En ia Tabla

aparece el Analisis de Varianza por grupos de tratamiento, orden de

v subtmetas,

5.1 = RESULTADDS GENERALES

Como puede verse en la Tabla 3.11, todos los efectos principales y

todas las interacciones resultaron significativos; en este apartado se zo-

mentaran solo los efectos principales de Orden y Submetas por estar direc-

tamen*e relacionados con alguna de las hipstesis planteadas, e inmediata-

mente se pasara a describir los resultados de las comparaciones que tratan

de analizar la triple interaccien.

*

El efecto principal del factor ORDEN (Frimera y Segunda Vez) resulté sig-
nificativo (Fo,a¢) = 32'729, p <.001) : los sujetos tardaban menos ciempo
en hacer la tarea la Segunda Vez (Primera vez = 1.457'l4 sg. por sujeto y

Segunda vez = 802'71 sg.>.

[gualmente fue significativo el efecto principal del factor SUBMETAS (5C,
4C, 3C, 2C, 10>, con un Fia,14a> = 136'714 y upa p <.001. El tiempo inver-
tido en las distintas submetas seguia un orden decreciente : se tardaba
mas tiempo en llevar el disco 5 al espacio C que en llevar el 4, y asi
sucesivamente. En la Tabla 3.12 se presenta el tiempo invertido en cada
ejecucion por sujeto y submeta junto con los valores de F de las compara-
clones entre cada dos submetas consecutivas que, en todos los casos, re-
sultaron significativamente diferentes. Una idea orientativa de cémo se
distribuia el tiempo i er la sigulente : llevar el %5 a C supone
proximadamente el y 3] { y total de ejecucion; llevar el 4 el 22%,

~ oy 1 1

el 2 el 4,5%, al 2 5% e] disc el 1% del tiempo total.




VALORES DE MEDIAS Y DESVIACICNES TIPICAS Df LA VARIABLE “TIEMPO DE
EJECUCION" (EN SEGUNDOS) EN FUNCION DEL GRUPQ DE TRATAMIENTO, DEL ORDEN
DE EJECUCION Y DE LAS SUBMETAS.

SEGUNCA VEZ
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TABLA 3.11

> DE VARIANZA DE LA VARIABLYE “TIENPO DE EJECUCION"
POR GRUFOS DE TRATAMIENTO, ORDEN DE EJECUCION Y SUBMETAS,

MEDIA

DE VARIACION

CUADRATICA

5, 458%**
32,729%*%
136, 714%2
26,913%*+
9, 435%+*




TABLA 3.12

DIFERENCIAS EN "TIENPO DE EJECUCION™ ENTRE SUBMETAS CONSECUTIVAS




continuacion se describen las relaciones que se establecian
las variasles dentro de cada grupo, para pasar posteriormente a hacer

mparaciones entre los grupos.

LT

« GRUPO 1 (N-K). Hubo diferencias significativas entre Primera y Segunda
vez (F (1,s» = 31'125, p <.001) siendo menagr el tiempo de la Primera vez
(N, 634'27 sg. por sujeto) que el de la Segunda (R, 1.35%'19 sg.), tardan-
dose la Segunda Vez algo mas del doble de tiempo que la Primera. Se ha
comentado anteriormente que el efecto principal del factor Crdem daba un
tiempo mayor la Primera vez que la Segunda; este grupo, pues, se comporté
de forma opuesta a lo que se esperaria a partir del efecto principal de
Orden. Sin embargo, tambien se anticipé que los tiempos R son siempre ma-
yores que los tiempos M. En este caso predominaba el efecto de Forma de
Presentacion sobre el efecto de Orden, efectos que en este grupo se opo-

nen.

La influencia afladida del factor submetas produjo un tiempo mayor
para todas las submetas de la segunda vez con respecto a su equivalente
de la primera. Esto es, se tardé mas tiempo en llevar el 5 a C la segunda
vez y tambien el 4 a C, y asi sucesivamente (Tabla 3.10). Lns valores de

F de las comparaciones correspondientes fueron

Comparacién 5C 2 yez) BG & - 10'882, p <.01
Comparacion 4C vez) ant : : _ 9'833, p <.05
Comparacion ! 2 vez) ant 3C ¢ : sy = 6'348, p <.05
Comparacion 2C (12 vez) . BZ) t Py, 296'658, p <.001

Comparacion 1C (12 vegz) ant e 8z) 1 Fey,9y = 105'346, p <.001

GRUPO 2 (R-M. En este yrupo también fue significativa la diferencia en-

tre Primera (Tiempc Total por sujeto = 2.480'64 sg.) y Segunda vez (363'68
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327, p <.001), siendo casi siete veces mayor el tiempo de
la primera vez; en este caso se produce el efectc sumado de Orden y Forma

de Presentaciéen, lo contrario de 1= que sucedia en el Grupo 1.

For lo que se refiere al tercer factor (Submetas) se reprodujo la
relacion esperada : fue mayor el tiempo de ejecucion de cada submeta de
la primera vez que el de su correspondiente en la segunda (Tabla 3.10).

Los valores de F de las comparaciones correspondientes fueron :

Comparacion 5¢ 2 vaz) frente : ¢ Fiae 18'601, p .01
Comparacison 4C (1 z) frente G v Py 27'897, p <.001
Comparacion 3G ez) frente a ! ) 1 Fer,e 78'494, p <.001
Comparacion 2C (1 frente : ¢ Fa,ey = 100'358, p <.001
Comparacion 1 frente ¢ i Fai,ey = 132'634, p <.001

GRUPO 3 (N-M. Aunque las diferencias siguleron la direccién esperada
(Fii,50 = 23'745, p <.001) pues fue mayor el tiempo de la Primera vez
(Tiempo Total por sujeto : 570'72 sg; Segunda vez : 258'75), el valor ab-
soluto de las mismas era bastante menor que en el del Grupo 2 (se tardé
poco mas del doble la Primera vez); dado que las dos veces se daba la
misma Forma de Presentacion (M), la diferencia debe ser atribuida unica-

mente a la repeticien de la tarea, sin que intervengan otros efectos.

Ahora blen, =1 se comprueba la reproduccion de este resultado en
cada submeta (Tabla 3.10), se aprecia aparecian tiempos de ejecucién mayo-
res para todas las submetas la primera vez (com la dnica excepcién de 2C
que son iguales), pero solo fue significativa la diferencia en la submeta

BC (For, s = 12%8, p <010

4 (R-B. También aparecié una diferencia significativa

= 27'693, p <.001) con mayor tiempo la Primera (Tiempo Total por
c.142'91 sg.) que la Segunda vez (1.229'23 sg. por sujeto) -poco

menos del doble-, diferencia que, al igual que sucadia en el Grupo 3, sélo

debe ser atribuida a la repeticion de la tarea.
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En los distintos niveles del factor Submetas seguian siendo mayo-
res los valores correspondiente a la Primera presentacion (Tabla 3.10),
perc estas diferencias sélo alcanzaron significacién en 2 submetas : 3C

(Foy.py = 22758, p <.C1) 3 .3y = 6'020, p £.05).,

En resumen

salvo en el Grupo 1 (N-R siempre fueron mayores los tiempos de ejecucién

de la Primera vez que los de la Segunda.

las difererencias globales entre Primera y Segunda ejecucién nc eran
constantes pues se veian afectadas fundamentslmente por el Forma de Pre-
sentacion de la tarea (cuando se combinaban en un mismo grupo N y R las

diferencias eran mayores).
por lo que se refiere a los analisis de tiempo por Submetas, el patrén

fue el mismo que el correspondiente al tiempo global, aunque las aiferen-

cias no siempre alcanzaron niveles de significacion estadistica.

5.2 - MANIFJLACION FRENTE A REPRESENTACION

Dado que el disefio experimental no permitia hacer comparaciones
de todas las ejecuciones N frente a todas las ejecuciones R, para analizar
las diferencias en funcién de la Forma de Presentacién se hacian las dos
ciases de comparaciones repetidamente descritas : en primer lugar se compa-
aban las dos Formas de Presentacion en cada ejecucién por separadc y en

indo lugar combinando dos ejecuciones en 10s casos en que era meicdolée-

mente posible.

+ COMPARACIONES N FRENTE A R EE CADA EJECUCION. Sc¢ juntaron ios grupos
dos a dos en la Primera Ejecucion. Por ura parte se unieron los Grupos 1




), que habian tenido la forma N (Tiempo Total : 602'49 sg. por sujeto)

.

v

compararon con los Grupos £ v 4 gjue habian tenido la Forma R
(2.311'77 sg, por sujeto), La difereccia fue significativa con une
Fiv.2e0 = 53'917 v una 'p €.001, 1Vna estimacicn global de las <diferencias
entre las dos Formas de Presentacién puede venir dada por la relacién en-
tre ambas : los grupos KR invirtieron casi cuatro veces mas tiempo que los
grupos N en la ejecucion. Las diferenciac se mantenian con el mismo nivel
de significacion cuando se comparaban los respectivos niveles del factor

submetas

Comparacion : T By ay = 3B'GTF L pad DO
Comparacion . > 1,267 = 18'342, p <.001
Comparacion frente a . . 363 58'377, p <.001
Comparacion frente n 18 : , 135'158, p <.001
Comparacion frente ¢ = ] , 137'204, p <.001

El mismec proceso se siguié en la Segunda ejecucion. En este caso

]

se unileron los Grupos 2 y 3 (M por una parte (Tiempo Total por sujeto,
311'22 sg.) vy se enfrentaron a los Grupos 1 y 4 (R por otra (Tiempo
otal por sujeto, 1.294'21 sg.). También resultaron significativas las
diferencias tanto globales (F sy = 81'846) como por Submetas, siempre
con una p <.001. El Tiempo Total de los grupos R fue poco mas de cuatro
veces superior al Tiempo Total de los grupos N Los valores de F por

Submetas fuercn

Comparacion 5C : 2 : , 36 44'303, p <.001
Comparacion 4C en 2 : , 48'606, p <.001
Comparacien : 1 Foa a6 84'070, p <.001
Comparacion a 2Cr en by 281'845, p <.001
Comparacion 1C "ente z 87 | Fa,aer = 1627729, p 001

COMPARACIONES N FRENTE A K COMBINANDO DOS EJECUCIONES. En primer lugar
se compararon laos dos grupos que habian tenido una diferencia méaxima en
sus Formas de Fresentacién : el Grupo 3, que habia hecho las dos veces N

Q

(Tiempo Total por elecucion = 414'74 sg.) frente al Grupo 4 que habia




1.686'07 sg.). En la

‘ficativa con una

y, de nuevo, el tiempo X fue cuatro veces

tiempc M. Ecte mismo resultado se produjo en las comparacio-
Jrrespondientes por Submetas, pues en todos los casos se obtuvieron
Ul (se comparaba el tiempo invertido en llevar el disco 5 al espacio
durante la Primera vez, mas el invertido en alcanzar la nisma submeta
la Segunda vez del Grupo 3 con los tismpos equivalentes del Grupo 4, y se
repetia la comparacién para cada Submeta). Los valores de F de estas com-

paraciones fueragn ios siguientes

Comp. 5Cw (Grupo 3) frente a 5Cw (Grupo 4) : Fy, 2%'09%, p <.001
Comp. 4Cw (Grupo 3? erie a 4Ce (Grupo 4) : Foi 36 31'500, p <.001
Comp. ! (Grupo 3) (Grupa 4) : Fo, = 497605, p <.001
Comp. 2Cm (Grupa 3 (Grupo 4) . 102'335, p <.001
Comp. (Grupo 3 « (Grupo 4) : Foi,3ey = €7'284, p <.001

Por oltimo se compararon los dos grupos que habian tenido una
Forma de Presentacion distinta en cada ejecucién (Grupo 1, N-R Grupo 2,
R-B de la sigulente forma : - unia la Primera ejecucién del Grupo 1 (M
con la Segunda ejecucion del Grupo 2 (M y se comparaba con la Ssgunda
ejecucion del Grupo 1 (K mas la Primera ejecucion del Grupo 2 (K. El re-
sultado de la comparacieon global reprodujo los anteriores : el tiempo de
ejecucion de loe pos R (1.919'92 sg. por sujeto) fue de nuevo casi
cuatro vece, mayor que el de los grupos N (498'97 sg. por sujeto) con una

Firvey = 46'126 y una p <.001).

Se repitié esta misma comparascién en cada & niveles del

factor Submetas, con los siguientes resultados

frente a 5Cg (Gy228+6218) : F 3) 26°790,
frente { g oy y 37047
frente 3Cr 213} 1 B e 110'994,
frente : ( 218) 18y = 21234,

frente




~

rupcs R frente a los grupos N, ya sea sOlo en
la Segunda o bien e una combinacién de
ejecuciones, el tiempo invertido por los grup R fus zproximada-

iatro veces superior al de los grupos N

esta relacion nc se mantenia en las comparaciones por Subme-

2¢ cierto que en todos los casos las diferencias eran signi-
slempre erar oroporcionales. Sin entrar en una descripcién
existiendo una cierta variabilidad enrtre las comparaciones

icres, podriamos decir que en las tres primeras Submetas (5C, 4C, y
Tiempos Totales de R fucron unas cuairo veces supericres a los de
dos ultimas submetas (2C y 1C) los Tiempos R fueron supe-

los N en méas de seis veces.

SECUENCIA EN EL ORDEN DE PRESENTACION

Para observar la intluencia combinada de Forma de Presentacién y

Urden se hicleron dos clases de comparaciones : 1» vrimera entre los grupos
hatian tenido distintas Formas de Presentaciéon en las dos ejecuciones y
gunda entre los grupos que habian tenido la misma Forma de Presenta-

Segunda ejecucion.

GRUPOS CON DISTINTA FORMA DE PRESENTACION EN CADA EJECUCION. Se trataba
de comparar los dos grupos que habian tenido una Forma de Presentacion
diferente en cada ejecucion (Grupo 1, N-R, Tiempo Total por sujeto y eje-
cucion = 996'Y3 sg., y Grupo 2, R-N, 1.422'16 sg’'. Teniendo en cuenta que
la tarea ejecutada por los dos grupos habia sidc la misma, si aparecian
diferencias deberian atribuirse al orden de ejecuc:on. El resultado de los

permitio afirmar . po global del Grupo 2 era supericr

Grupo 1 (Fu1 36>
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realizadas las comparaciones entre los dos grupos en cada Subme-

ta, so0lo aparecieron diferencias en el disco 5 (F, 2, = G'471, Poeln).
Ademas, no todas las Submetas presentaban la misma tendencia : por ejem-

1

Grupc 1 tarde mas tiempo en conseguir colocar los dis-os 4 y 3 en

o |

Grupo ¢ (resultado contrario a la tendencia global por grupos),

En resumen, el beneficio globali de la secuencia N-R sobre la se-
Cuencia R-N no es homogénen a lo largo de toda la ejecucién, pues solg se
produce en la consecucién de la submeta 5C. Comc habiames dicho anterior -
mente, a esta submeta corresponde aproximadamente el 71% del tiempo to-
tal, lo que produce diferencias significativas globales entre los dos gru-
pos; pero, una vez que han conseguido colocar el disco 5 en el espacio C,

ya no influye la secuencia de Forma de Presentacien.

GRUPOS CON LA MISMA FORMA DE PRESENTACION EN LA SEGUNDA EJECUCION.
Esta segunda clase de comparacion pretendia detectar si los sujetos ob-
tienen mejor rendimierto cuando ejecutan dos veces la misma tarea 0 cuan-

do alternan ias formas de presentacian.

Se tomaron en primer lugar los grupos que habian hecho la Segunda
¥ez Manipulacién (Grupo 2, Tiempo Tolal por sujeto 367'68 sg. y Grupo 3,
258'75 sg.’ y se comprobé que si bier globalmente considerado era supe-
rior el tiampo del Grupo 2 (R-M, esta diferencia no alcanzaba significa-
clon estadistica. Tampoco hubo diferencias significativas cuando se com-

pararon los dos grupos en cada submeta,

o

En los grupos que habian hecho la Segunda Vez Representacién
(Grupo 1, Tiempo Total poi sujeto 1.359'19 sg. y Grupo 4, 1.229'22 sg.por
sujeto), era mayor el tiempo global del Grupo 1 (N-R, pero la diferencia
no tue significativa. En la comparacion de estos mismos grupgs por sub-
metas si aparecieron diiferemciaz en 3C (F 2y = 6'864, P L0052, 2C
{ifrvooe = 2TUL, Pl v @0 10 (Fov.a6r = 97321, p <.01). Parece, pues,
que los sujetos se benefician de la igualdad de formas de presentacion R

solo en la parte facil del problema, cuando va se han colocado los discos

S vy 4 en C. Quizas convenga seflalar que el efecto que aparecia era
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opuesto al que describiamos antes (Grupo 1 frente a Grupo 2) : ahora si
aparecian diferencias en algunas submetas 2ero, teniendo en cuenta el poco
pesc de las mismas (8%) en la ejecucién total, los grupos no se diferen-

ciaban globalmente,

Como evidentemente en el conjunto global vy pPar grupos hay un
mejor rendimiento la Segunda vez (pues el tiempo es significativamente
menor) hay que ailirmar que los sujetos han aprendido algo durante la
Primera ejecucién (la excepcién es el Grupo 2, N-R, pero dificilmente
puade interpretarse es*e resultado como un deterioro en el rendimiento,

dado que los tiempos exigidos para cada Forma de Presentacién son

distintos).

En resumen, los efectos de la manipulacion de la Secuencia en la
Fc.ma de Presentacion, no parecen ser tan patentes como los de las otras
variables (Primera frente a Segunda Vez, ¢ Manipulacién frente a Represen-
tacion), pues aunque aparecen diferenciac cignificativas en algunos casos,
los niveles de significacion son inferiores a los obtenidos en las compara-

cliones mencionadas anteriormente.

5.5 - RESUMEN DE RESULTADOS

Esta es la variable, de las analizadas hasta el momento, que pre-
sentaba resultados significativos en todas las fuentes de variacién del

Analisis de Varianza

+ Los tlempos de ejecucion fueron significativamente diferentes para los
cuatro GRUPOS experimentales. Los tiempos extremos correspondian a los
dos Grupos que habian hecho el problema igual las dos veces : al mayor
fue R-R y el menor N-N Cuando se combinaban las dos Formas de Presen-
tacion en un Grupo se veia que s2 tardaba menos en ejecutar la secuencia

N-R que en hacerlo con R-N.




ORDER. En el conjunto de los cuatro grupos se tardé menos tiempo en hacer
la tarea la Segunda vez que la Primera. En el epigrate 3 vimos que no ha-
bia diferenclas en cuanto al Nymero de Pasos, pero si aparecian diferen-
-las en tiempo de ejecucion, lo que indica que habia alguna clase de ga-

¢la 9 aprendizaje cuando se hacia el problema dos veces : se daban los

pasos pera se tardaba menos tiempo en darlos.

SUBMETAS. Habia diferencias significativas en el tiempo de ejecucién entre
submetas consecutivas, resultado esperable dado que hay que dar mas pasos
para conseguir, por ejempla, la submeta 5C gque la 4C. Pero si se comparan
las distribuciones proporcionales de Numero de Pasos y Tiempo por Subme-
tas, se ve que no hay una relacién exacta. Se ha comentado que llevar el
disco 5 al espacio C suponia el 59'6% de los movimientos totales, pero
supone el 71% del tiempo total; llevar el 4 a C ge correspnndia con el
26'5% de los pasos totales y con el 22% del tiempo total; la submeta 3C
incluia el 8'3% de los movimientos y el 4'5% del tiempo; 2C, el 3'7% de
los movimientos y el 1'9% ael tiempo y, por altimo, 1C, el 1'9% de los
movimientos y el 1% del tiempo. Estos datos permiten intuir queé no se
tarda lo mismo en hacer un movimiento en 5C que en 4C, pero esta hipate-

sis se analizara en la variable siguiente (Tiempo por Movimiento).

+ GRUPOS x ORDEN x SUBMETAS. Cuando se comparaba, para cada grupo, la Pri-

mera con la Segunda Ejecucion, aparecian unas pautas generales que podrian

resumirse asi

S1 en un grupo se combinaban las dos Formas de Presentacisn, siempre
eran mayores los tiempos R que los tiempos N, tanto si se hacian

comparaciones globales como si se hacian por submetas.

i en un grupo habia una unica Forma de Presentacion, siempre eran ma-
tiempus de la Primera Ejecucién que los de 1la Segunda. Tan-
mayores los tiempos por Submetas, pero las diferencias podian

ser significativas.

« FORMA DE PRESEFTACION. En las diferentes comparaciones que trataban de
analizar la influencia de esta variable, se abtuvieron

sultados
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comparaban los te a los Grupos M, ya sea solo

3

Frimera Ejecucién, sélo en la § gunda, o blen en alguna combina-

ion de las dos ejecuciones, el tiempo invertido por 1os Grupos R era

iproximadamente cuatro veces super 1or al de los grupos N

in embargo, esta relacion no se mantenia en las comparacioies por Sub-
metas : si bien es clerto que en todos los casos las diferencias eran
significativas, no siempre eran proporcionales. Sin entrar en una des-
cripcion minuciosa, y existiendc una cierta variabilidad entre las
comparaciones, podriamos decir que en las tres primera submetas (5C, 4C
y 3€) los Tiempos Totales R eran unas cuatro veces superiores a los de
A, pero en las dos altimas submetas ‘2C y 1C) los tiempos R eran supe-

riores a los N en mas

cuando se comparaban los dos grupos que habian tenido dos Formas de
Presentacion pero en distinta secuencia, habia diferenciac significati-
vas en la elecucion global : el tiempo del Grupo N-R (facil-dificil) era
inferior al del Grupo R-N (dificil-facil), pero es' 1 ganancia era atri-
buible fundamentalmente a la Submeta 5C; para el resto no habia dife-

rencias.

cuando se comparaba la Segunda EHjecucion de los grupos que tenian la
Forma M, no habia diferencias entre ellas, aun cuando en la Primera Eje-

cucion hubleran tenido una Forma de Presentacién diferente.

lo mismo sucedia con los grupos que tenian la Forma R en la Segunda
Ejecucion cuando se comparaban globalmente. Pero en las comparaciones
por Submetas, el grupo que habia hecho las dos veces R invirtié menos

tiempo en. la consecucion de las tres ultimas submetas.

por oltimo, y como se proponia en la Hipotesis 1, los Tiempos de
trucciones para los sujetos que recibian en la Primera Ejecucién la

ma R eran mayores que los correspondientes a los que recibian A

Aunque se volverd en la discusién saobre estos resultados, es evi-

dente que la variabie Tiempe de Ejecucién es mas sensible a las manipula-

clones experimentales que Numero de Pasos.




"0 MEDIO POR MOVIMIENTO

g2 ha comeutado antes que una forma de analizar la ejecucisn de

e cuantificar =1 tlempo que invierte en ella, perc el tiempo pue-

de observarse desde perspectivas diferentes, En el punto anterior se anali-
zaba el Tiempo Total empleado en la ejecucion de cada una de las partes en
que se habia dividido la tarea global; en las Torres de Hanoi el tiempo de-
pende, hasta cierto punto, de la cantidad de movimientos que se hacen en
cada una de las submetas : lar ue tienen un espacio de estados mas amplio

producen tiempos de ejecucién superiores.

Pero otra perspectiva difereniec y que pudiera aportar informacién
complementaria, seria comprobar si el tiempo por Submeta depende sélo del
Numero de Movimientos o bien cada movimientc puede exigir, a su vez, tiem-
pos diferentes en funcion de la parte de la tarea que se esté realizando.

Una forma de poner a prueba esta idea era introducir una nueva
variable : el Tiempo Medio por Movimiento, que se obtuvo dividiendo el
Tiempo Total entre el Numero de Pasos; por ello se hizo el calaulo para

cada sujetc en cada submeta y en cada sjecucién.

Por las mismas razones que comentAbamos para Tiempo Total, esta
variable debiera ser también muy sensible a la Forma de Presentacién, dado
que en R los sujetos deben dibujar en un papel sus movimientos, en tanto

que en N se limitan a cambiar un disco de una posicien a otra.

En la Tabla 3.12 pueden verse las medias y desviaciones tipicas
por grupos, orden y submetas, y su representacién grafica aparece er la
Figura 3.6. El Analisis de Varianza por Grupos de Tratamiento, Orden de
Ejecucion y Submetas pusde verse en la Tabla 3.14. A continuacién se co-

mentan los resultados presentados.




OKES DE MEDIAS Y DESVIACIONES TIPICAS DE LA VARIABLE “"TIEMPO POR
MOVIKIERTO® (EN SEGUNDOS) EN FUNCION DEL GRUPO DE TRATAKIENTO, DEL

N DE EJECUCION Y DE LAS SUBMETAS.




FIGURA 3.+ : Representacion grafica de los valores medios en TIENPO POR

KOVIKIBENTO en funcien del Grupo de Tratamien Orden de
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE "TIENPO POR MOVIMIENTO"
POR GRUPOS Dk TRATAMIENT(, CORDEN DE EJECUCION Y SUBMETAS.
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- RESULTADOS GUNERALES

0S
ver sccivnes, colo se comentaran,

ue Order y Sut stas para pasar ilnmediatamente

efectoc principal del factor ORDEN (Primera y Segunda vez) fue signifi-
= 29'%59, p <.001) : los sujetos tardaron, como media, mas
tiempo en hacer un movimiento en la Primera ejecucién (16'60 sg.) que en

1 o

la Segunda (12'34 <g).

También fue significativo el efecto principal del factor SUBMETAS (5C, 4C,
3C, 2C. 1C), con una Fea 144> = 120'038 y una p <.001. Al igual que sucedia
con Tiempo Total, el Tiempo por Movimiento en las distintas submetas se-
guia un orden decreciente, como puede verse en la Tabla 3.15, que también
recoge Jos valores de F de las comparaciones entre Submetas consecutivas.
Como puede observarse, en cuanto a esta variable, las submetas 2C y 1C no

son diferentes.

ORDEN Y SUBMETAS EN CADA GRUPO

GRUPO 1 (N-R). Fueron significativas las diferencias entre Primera y Se-
gunda lon (Foy,sy = 194'32, p <.001), con un Tiempo por Movimiento
menor 1s i vez ©'30 sg.) que la Segunda (22'63 =g.). De nuevo en
este grupo predominaba el efecto de Forma de Presentacion =obre el efecto
de Orden, efecto este ultimo que nos haria esperar un tiempo de ejecucién
Segunda vez.
Comparadas las dos ej ciones ¢ da Submeta, se obtuvieron los

ciguientes resultados




TABLA 3.15

DIFERENCIAS EE "TIEMPO POR MOVIKIENTO" ENTRE SUBRETAS CONSECUTIVAS

Tiempo oor rovimients (en sg,)J




44'496, p <.
©0'854, p <,
frente a 3C (28 FPey = OTO08. B £
frente a 2C 22 vez) ! Foi s 2907765, b1

frente a 1C (28 ye 1 Fey ey = 105'346, p <.

En todos los casos fue inferior el Tiempo por Movimiento de 1la
Primera ejecucion (M al de la Segunda (K, como puede verse en la Tabla

3.3,

GRUPO 2 (R-M). Tambien resulte significativa la diferencia global entre
Primera y Segunda efecucién (Fa e = 112'23, p <.001). El Tiempo por Mo-
vimiento la Primera vez fue de 28'953 sg, y la Segunda de 4'42 sg. El re-
sultado, pues, =igue el efecto principal de Orden, perc potenciado por la
interaccién con Forma de Presentacion. Se tardaba siete veces mas tiempo

en hacer un movimiento la Prinera Vez que en hacerlo ia Segunda.

El factor Submetas también reprodujo los resultados esperados : el
Tiempo por Movimientc de la Primera ejecucién, salvo en 3C, fue unas
siete veces mayor que su equivalente en la Segunda (Tabla 3.13), con los

siguientes valores de F :

Comparacion 5C ¢ z) frente . s My o 63'363, p <.001
Comparacion 4C ez) frente 4 ey = 50'422, p <.001
Comparacion 3C (1 frente : ¢ Foy 78'883, p <.001
Comparacion 2C az) frente ( =) i Fer o 100'402, p <.001
Comparacién 1C z) frenta C ! 5 132'635, p <.001

GRUPO 3 (N-M. En este grupo la diferencia entre Primera y Segunda ejecu-
cioen se debia solo al efecto de la variable Orden, sin interaccién con
Forma de FPrecentacion, puesto que ésta fue igual en las dos ejecuciones.
Esta diferencia fue también significativa (¥ s, = 14'67, p <.01), aungue

el valor de la misma fue bastante inferior al de los grupos auteriores




LS

mientoia

comparaciones correspondientes por submetas (Tabla

tréon de los grupos anteriores : en las submetas 3¢
Movimiento fue practicamente igual entre Primera y Se-

gunda ejecucion; la diferencia fue algo mayor en la Submeta 4C, pero no

lego a alcanzar nivel de significacion estadistica; si fue significativa

la diferencia en 5C (Fi, ey = 23'914, p <.001) y se podria decir que esta

submeta era la que producia las diferencias g obales entre las dos ejecu-

ciones. El mismo resultado se habia obtenido en Tiempo Total.

GRUPO 4 (R-R?. La diferencia entre la Primera ejecucicn (26'44 Sg. por mo-
vimientc) y la Segunda (18'81 sg.) fue significativa (F,s» = 18'88,

p <.01), siendo mayor el Tiempo por Movimiento de la Primera.

“uando se hicieron las correspondientes comparaciones por Subme-
tas entre las dos ejecuciones en este grupo, pudo observarse que sélo
aparecian diferencias significativas en 5C (Fi,s) = 31'15, p <.001) y en
el (Fi: 9) = 6'022, p <.09), si bien en todos los casos, como puede verse
en la Tabla 3.13 fueron mayores los tiempos de la Primera Ejecucién. Las
Submetas que produjeron diferencias son las mismas gue en Tiempo Total vy,
al igsal que en esa variable, la disminucion en el Tiempo por Movimiento

debe atribuirse a la repeticion de la tarea, dado que en las dos ocasiones

En resumen
salvo en el grupo 1 (N-R siempre fueron mayores los liempos por Movi-

miento de la Primera ejecucion que loc de la Segunda (anélisis global par

la cuantia de las diferencias no era constante, pues se veia afectada por

la variable Forma de Presentacien.
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=.,3 - MANIFULACION FRENTE A REFRESENTACION

COMPARACIONES N FRENTE A R EN CADA EJECUCION. El Tiempo de los Grupos N
Primera Eiecucion fue de 5'71 sg. por movimiento, y el de los Grupos

sg., lo que indica que se tarde casi cinco veces mas tiem-

movimiento en la Forma R que en la Forma N Como se ve,

acentua la diferencia que se manifestaba en Tiempo Total {con esta
variatle, la diferencia no llegaba a las cuatro veces). Como era de
rencia entre los Grupos 1 y 3 (M por una parte, y los

(B) por la otra, fue signifjcativa (F ae» = 146'062,

001>, Cuando se hicleron las comparaciones correspondientes por nive-

de la variable Submetas se mantuvieron las diferencias en la misma

T

Los valores de d stas ymparaci s fueron

Comparacién nte a 5Ce en 1 t Foyiaey = 80°219,
Comparacicn 4C. frente 3 en ] gz o lcy aey = 70'843,
Comparacion 3Cw . 3Ck 18 E 3 ien 36y = 1027027,
Comparanion ZCm frente a 2C 18 vaz ! Fer, ass 136°'179,

Comparacion 1C da 16 en 1 0z : Feyv 3en = 137'206,

A continvacion, v utilizando sélo 5 datos correspondientes a la

Segunda Eiecucion, se compararon los Grupos 2 y 3 (M por una parte

(Tiempo por Movimiento = 3'95 sg.), frente al 1 y el 4 (B por la otra

(Tiempo por Movimiento = 20'72 sg.). 13 encia global entre ellos fue

significativa (F 2¢» = 189'080, p <.001). estz caso, los Grupos N

tardaron cinco veces menos en hacer un movimiento que loz Grupos R Como




%

Submetas aparecieron

135'715, p
83'708, p <
114'621, p
281'649, p

Mt t Forosey = 162'726, p

de esta variable dependiente se comentaba que

dibujar en un papel la configuracién de discos exi-

dablemente mas tiempo de ejecucion, y los resultados anteriores lo

confirman, perc convendria ir analizandc si las diferencias aparecidas

£1 lo anterior fuera cierto, y suponiendo

tiemps invertido en dibujar las lineas a lo

(sienpre hay que hacer cinco rayas a‘unque ean

osiciones), debieran aparecer diferencias constantes en termi-

en los Tiempos por Movimiento de !as Submetas correspon-

se tardan "x" segundos en hacer las rayas, el

Tiempo por Movimiento R tendera a ser "x" segundos mayor que el T*lemj)u

por Movimiento | primer paso, pues, seria comprobar cuadles eran los

datos =n la Tabla 3.16 pueden verse las diferencias absolutas
[iempos por Movimiento Ny R

€, 0 bien se tarda, por ejemplo, un 40% me-

nos on hacer las rayae en 4C que en 5C, o las diferencias en Tiempo por

Movimiento soa, ademAs, debidas a otras causas que habria que buscar. La

pregunta a plantear seria ° /qué otras cosas, ademas de rayas, hacen los

sujetcs en R que no hacen en N?. Si los datos anteriores son debidaos a

algo mas que el azar, debieran encontrarse algunas diferencias interesan-

1

tes en las verbalizaciones de los sujetos.




TABLA 3.16

DIFEREFCIAS ABSOLUTAS ENTRE “TIENPOS POR MOVIMIENTO" XY R,
POR SUBMETAS Y ORDEN DE EJECUCION

Segunda bjecucion

avimiento de




COMPARACIONES N FRENTE A R COMBINANDO DOS EJECUCIONES. El Tiempo por
dos ejecuciones del Grupo 3 (N-M fue de 4'31 sg. y el

& (R-R fue de 22'62 sg. La diferencia entre estos dos grupos
ignificativa (Fo =e» = 95'741, p <.001), siendo cincc veces y media
[lempo por Movimientc R que el N Cuando se compararon los dos

cada Submeta se mantuvo la misma tendencia

(Grupo 32 frente a 5Ce (Grupo 4) : . 38 54'254, p <1.001
(Grupo 3) frente a 4Ce (Grupo 4) : .98 60'142, p <001
(Grupo 3) frente a 3Cs (Grupo 4 : /36 80'051, p <£.001
(Grupo 3 frente a 2Cw (Grupo 4) : - 102'362, p <.001
(Grupe 3) frente a 1Ce (Grupo 4) ,36) 67'284, p <.001

En la siguiente comparacisn, que enfrentaba los Grupos 1 y 2, se
juntaron las ejecuciones como en las variables antericres; por una parte
estaban las ejecuciones N (Grupo 1, Primera vez mas Grupo 2, Segunda vez)
y por otra las KR (Grupo 1, Segunda vez mas Grupo 2, Primera vez). El
Tiempo por Movimiento de N fue 5'36 sg. y el de R fue 25'58 &g.; volvio,
pues, a aparecer un resultado similar al de Tiempo Total, pero acentuado :
el Tiempo por Movimiento de R fue casi cinco veces superior al de N La
diferencia fue significativa, con una Fu  3e, = 249'620 y una p <.001. En
las comparaciones por Submetas aparecieron igualmente diferencias signi-

ficativas, con los siguientes valores de F:

Comp. H5Cw(6:134G223) . S5Ca(6:2346212) 18) 101'458, p <.001
Comp. 4Ck(6:1246228) f 4Cr(6:2246218) ; 105'019, p <.001
Comp. 3Cu(G:18+6223) 3Cr(812846213) e 145'216, p <.001
Comp. 2Cn(G:1846,28) . 2Cr(612346213) : = 272641, p <.001
Comp. 1Cn(G: 1246228 te a 1Cr(G:234G212) : = 237'373, p <.001

en ftodas las comparaciones de las ejecuciones N frente a S ejecuciones

R aparecieron diferencias significativas.




por Movimiento fueron de cuatro veces y media a cinco veces
y media superiores para R, pero esta ciferencia no se mantenia proporcio-
nal para las submetas; se acentuaba la diferencia en los movimientos co-
rrespondientes a las dos ultimas submetas (se tardaba de seis a siate ve-—

y madia mads en hacer un movimiento en estas submetas en la forma K.

encia proporcional entre N y R es mayor en la Segunda ejecucién

en la Primera, lo que indica que la repeticién de la tarea no afecta

en la misma medida a las dos Formas de Presentacién, al menos en lo que
a esta variable dependiente se reflere (un resultado similar pero menos

acentiado habia aparecido en Tiempo Total®.

6.4 - SECUENCIA EN EL ORDEN DE PRESENTACION

El efecto que produce la secuencia en la Forma de Presentacion se

analizé, al igual que en la variable anterior, mediante dos clases de compa-

raciones : una entre los grupos que tuvieron las dos Formas de Presentacion

perg en una secuencia distinta y otra entre los grupos que en el Segunda

ejecucion tuvieron la misma Forma de Presentacion, independientemente de lo

que tuvieron en la Primera.

¥

GRUPOS CON DISTINTA FORNA DE PRESENTACION EN CADA EJECUCION. Estos Gru-
pos fueron el 1 (N-KB) y el 2 (R-M. El conjunto de la tarea fue el mismo
para los dos Grupos, salvo en el aspecto que analizamos en este momento.
El Tiempo por Movimiento del Grupo 1 en el conjunto de las dos ejecucio-
nes fue de 14 sg. ¥y el del Grupo 2 fue 16'47 sg.; la diferencia no
resulto significativa. Recordemos que en Tiempo Total las diferenciae en-

tre estos mismos grupos fueron significativas con un p <.05.

Efectuadas las compzraciones carrespondientes por cada Submeta se
repradujo el resultado de la comparacion global : en ningin caso fueron

significativas las diferencias, si bien, como puede verse en la Tabla 3.13
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los Tiempos por Movimiento del Grupo Z en todos los casos

GRUPOS CON LA NISMA FORMA DE PRESENTACION EN LA SEGUNDA EJECUCION. Se
compararagn en primer lugar los dos grupos que habian hecho la Segupda
yez el problema con la Forma X (Grupos 2 y 3). El Tiempo del Grupa 2 fue
de 4'42 sg. por movimiento y el del Grupo 3 fue 3'49 sg. La diferencia no
fue significativa ni en la comparacion global ni en las comparaciones por

submetas (igual habia sucedido con Tiempo Total),

A continuacién se compararcon los dos grupos que habian resuelto el
problema la Segunda vez con la Forma K (Grupos 1 y 4). El Tiempo del
Grupo i fue zZ2'63 sg. por movimiento y el del Grupo 4, 18'81 sg. La dife-
rencia resulté significativa (Fo =e» = 4'913, p <.05). Por lo que respecta
a las comparaciones por Submetas, en la Tabla 3.13 puede verse que en to-
dos los casos fue mayor el Tiempo por Movimiento del Grupo 1, pero sélo
aparecieron diferencias significativas en las ultimas submetas : 3C
(Foi,0y = 8'132,  p<KOL), 20 (Fanser - 79098, pcol) % ¢
(Fo1,36y = 9'321, p <.01). Este resultado nos lleva, también con esta va-
riable, a afirmar que los sujetos ce benefician de la igualdad de Formas
de Presentacién R solo en la parte mas sencilla del problema, que es 1la

que corresponde a las tres dltimas submetas.

No parece, por el conjunto de los resultados obtenidos en este
punto, que la mejora en rendimiento de los sujetos en la Segunda ejecucion
pueda estar influida por un efecto diferencial de la igualdad o diferencia
de ejecuciones. Es mé&s importante haber hecho ya el problema una ver que

haberlc hacho en Forma de Presentacion igual o diferente.




6.5 - CARACTERISTICAS TEMFPFOHFALES DEL "FATRON
ACERCAMIENTO" A LAS SUBMETAS 5C Y 4C

Ep el punto 45.2 de este capitulo se llamaba la atencién sobre el
hecho de que la longitud mas frecuente de las secuencias de movimientos op-
timos que aparecen inmediataments antes de alcanzar las submetas 5C y 4C
era de 8 pasos. La repetitividad de este resultado era lo suficientemente
llamativa como para intentar buscarle alguna explicacion. Seria posible que
ese patron apareclera en el momentc en que 195 sujetos eran capaces de an-
ticipar los movimientes que les permitirian alcanzar la submeta correspon-
diente y que no tuvieran esa capacidad en cualquier momento de su ejecucién.
Ahora bien, =i fuera clerto que la secuencia es el resultadc de una planifi-
cacion de varios movimientos, el Tiempo del Primer Movimiento de la secuen-
cia (al que se denominara 8¢ movimiento) debiera ser mayor que el de los
siete restantes (denominados 7 wultimos) : primero se pensaria detenidamente
qué hacer para, a continuacién, ejecutar rapidamente las decisiones previs-
tas. Si se buscara un punto de referencia mas general, seria posible qu'e el
tiempo del 82 movimiento fuera mayor que el Tiempo por Movimiento Global
de cada submeta {(que supuestamente debe incluir tanto movimientos de plani-
ficacién comc de ejecucion rapida a lo largo de toda la tarea) y también
que los 7 ultimos se ejecutaran con mas rapidez que el promedio de los res-
tantes movimientos. En otras palabras, se esperaria que el Tiempo por Movi-
miento, en orden de mayor a menor, fuera el siguiente : 82 movimiento, glo-

bal, 7 altimos.
Para probar si esto era cilerto se siguleron los siguientes pasos :

se seleccionaron los sujetos que en cualquier de las dos ejecuciones y

de las dos Submetas reproducian el patron de acercamiernto.

se identificaron los Tiempos por Movimiento Globales de esos sujetos,
el Tiempo del 82 movimiento y los Tiempos de los 7 ultimos movimien—

tos, calculandose el promedio de estos.
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como resultado de los analisis presentados en Longitud de las Desvia-
ciones, se hubleran podido analizar conjuntamente todos los grupos, pero
e considero mas conveniente mantener la diferencia entre ejecuciones N

3

y R por las grandes diferencias en Tiempo por Movimiento que existian,

en general, entre ambas Formas de Presentacioen,
los datos recogidos segun (b) se promediaron, pues, separadamente para
My R para 12 y 2% Ejecuciéon y para 5C y 4C. Los resultados de estos
agrupamientos pueden verse en las Tablas 3.17a y 3.17b. La simple ob-
servacion de los datos permite ver que las relaciones Gue aparecen en-

tre los tres tipos de Tiempos por Movimiento eran las anticipadas.

Se aplico la prueba t de Student para verificar si las diferencias po-
disn ser debidas al azar, y los resuvitados pueden verse en las Tablas
3.18a vy 3.i8b. Todas laz diferencias fucron significativas, como minimo,
con ura p <.02, aunque la mayoria alcanzaron niveles de significacién

superiores (p <.001).

Como conclusion es, pues, posible afirmar que el patron de acerca-

miento pudiera ser el resultado de una planificacién eficaz, que es capaz de

anticipar las consecuencias de los movimientos. Es igualmente posible que

esa
gue
que

ven

planificacion se haya intentado anteriormente, pero sin éxito. El por
aparece en un momento determinado y desaparece de nnevo (hay sujetos
manifiestan el patrén en 5C, pero que dan muchos pasocs hasta que vuel-

a reproducirlo en 4C cuando hubieran podido conseguirlo desde el primer

movimiento de esa submeta) es mas dificil de justificar. Baste por ahora

dejar constancia de las caracteristicas temporales de ese patron de acerca-

mientc.

RESUMEN DE RESULTADOS

Tambien fueron significativos todos los efectos principales y to-

interacciones




TABLA 3.1
VALORES DE KEDIAS Y DESVIACIORES TIPICAS DE TRES CLASES DE "TIENPO PUR
HOVINIENTO® EN LOS SUJETOS QUE MAYIFIESTAN EL "PATRON DE ACERCANIENTO"

A LAS SUBNETAC 5C L0

7 Gltimos

patrén




[ABLA 3.18
VALORES D Y NIVELES DE SIGNIFICACION DE LAS DIFERENCIAS DE NEDIAS
ENTRE TRES CLASES DE "TIENPOS POR MOVIMIENTO" DE LOS SUJETOS QUH
EL "PATRON DE ACERCAMIERTO" A LAS SUBMETAS 5C y 4C

=2 Novimienio

Witimas




Pag, 166

GRUPOS. Aparecia la misma pauta que en Tiempo Tota! por Submetas. El

liempo Medic mayor fue el del Grupo K-R, le seguia R-N, N-Ry N-N

ORDEN. Los sujetos tardaban menos en hacer cada movimiento la Sezunda

SUBNETAS. "os Tiempos Medios de cada Submeta eran menores a medida que
=e avanzaba en la tarea. Lo mismo habia sucedido con Tiempo Total, pero
este dato ya aporta una informacién diferente. Con la variable anterior,
=i blen se invertia menos tiempu en las ultimas Submetas, podia ser debi-
do a que se hacian mengs movimientos, pero con la nueva variable se podia
comprobar que no era esa la unica causa. El hecho material de mover un
disco o hacer cinco rayas en las fichas se mantenia constante a lo largo
de toda la ejecucion, pero sin embargo, se tardaba tres veces menos en
hacerlo en la parte final de la tarea que al prircipio. Esto ya debe ser
un indicio de que el tiempo no esta provocado unicamente por la ejecucién
material del movimiento, sino que intervienen otra serie de factores que
deberan ser analizados. Por otra parte, las dos ultimas Submetas, que pa-
recian diferentes con la variable Tiempo Total, resultaron no ser diferen-
tes con esta nueva variable : se tardaba mAs porque habia que hacer dos
movimientos, pero en cada movimiento se invertia aproximadamente el mis-

mo tiempo.

GRUPOS x ORDEN x SUBMETAS. Lac diferencias entre Primera y Segunda Eje-

cucion eran siempre significativas, pero no siempre igual de intensas.

Ademéas estaban mediadas por el factor Submetas. Para describir mas cla-
ranente estas relaciones, analizaremos en primer lugar los dos grupos que
Forma de Presentacion en cada ejecucién y luego los

que tuvieron la misma Forma de Presentacién las dos

En el Grupo 1 (N-R) se tardaba tres veces y media mas en hacer un mo-
vimiento ia Segunda vez (R que la Primera. Recordemos que era el unico
Grupo que no seguia la pauta general descrita en el anélisis del factor

Orden. Esta diferencia no era homogénea a lo largo de toda la ejecucién;




i0s movimientos de la Submeta 5C exigian dos veces y media

mas tiempo en K, pero los de 1C exigian casi ocho veces mas tiempo.

En el Grupo 2 (K- cada movimiento R exigia seis veces v media mas
tiempo f(en la ejecucion global) que un movimiento N Por Submetas se
mantenian igualmente grandes diferencias : entre seis y ciete veces mas

para R, excepto en 3C que solo eran cinco veces mayores.

En el Grupo 3 (N-M, comparadas globalmente las dos ejecuciones, se
tardaba mas tiempo en hacer un movimiento ia Primera vez (aungue no
llegaba a una ver y media) pero, al analizar la diferencia entre Subme-
tas se veia que la unica que diferenciaba significativamente las dos

ejecuciones era B,

Y, por @ltimo, en el Grupo 4 (R-K sucedia lo mismo, con la unica ex-
cepcion de 2C : no llegaba a 1 sg. la diferencia entre Primera y Segun-
da ejecucion, pero este valor minimo bastaba para producir diiferencias

significativas.

+ FORMA DE PRESENTACION. Fodriamos resumir asi los resultados de esta va-
riable

en todas las comparaciones globales N frente a R, aparecian grandes di-
ferencias en el Tiempo Medio por Movimientc : se tardaba apruximada-
mente cinco veces mas en hacer un movimiento R que en hacer unc N La
diferencia proporcional entre N y R es mayor en la Segunda Ejecucisn
que en la Primera, lo que indica que la repeticiéon de la tarea no afecta
en la misma medida a las dos rormas de Presentaciéon, al menos en 1o
que a esta variable dependiente se refiere (un resultado similar pern

menos acentuado habia 2parecido en Tiempo por Submetas).

£

por Submetas havia algo mas de variabilidad, pero no nucho : en las
tres primeras (50, 4C, 30) cada movimientc exigia casi cinco veces mas
tiemps en R que en N, y en las dos altimas (2C y 1C) la diferencia era

de slete veces (mayor R).

s1 en lugar de analizar las diferencias relativas entre Tiempos por No-
vimiento N y R se observaban las diferencias absolutas por Submetas en

cada Ejecucion, se podia plantear la posibilidad de que en la aparicién




diferencias detectadas esten i{nterviniendo adenmAs otros factores

distintos a la ejecuclén mecarica de las rayas sobre el papel.

por lo que se refiere a la influencia del orden en la Forma de Presen-
tacion, los resultados generales son similares a los obtenidos con la
variable Tiempo Total, aunque no coinciden siempre en la significacién
estadistica. Es mas lmportante haber hecho ya el problema una vez que

haberlo hecho en Furma de Presentacién igual o diferente.

+ PATRON DE ACERCAMIENTO, Las caracteristicas temporales de la secuencia de
movimientos denominada patron de acercamiento son semejantes en todos
los casos en que aparece : el primero de los 8 movimientos tarda mas en
ejecutarse que los slete restantes, lo que podria significar que en ese

momento se produce una planificacien mas profunda.




7 = NUMERO DE VEREALIZACIODONES

omento ampliamente en la Introduccisén, tareas como la
de lae Torres de Hanoi, que producen um largo tiempo de ejecucicn, exigen

metodos de observacion que no son habituales en otras areas de la Psicolo-
gia Cognitiva. El analisis de la conducta de un sujeto cuando resuelve un
problema suele ser muy superficial si se atiende solt a variables como
tiempo de ejecucion 0 nomero de movimientos, por lo que habitualmente se
pide a los sujetos que procuren decir en voz alta lo que piensan mientras
realizan la tarea; estas verbalizaciones son registradas en cinta magnetofé-
nica y posteriormente se estudia el contenido de las mismas : es el Ana-
isis de Protocolos, En su momento discutimos 1la bibliografia publicada
sobre este método, que cuenta con criticas importantes pero que sigue utili-
zandose porque, por el momento, no ha podido ser sustituido por otro mas

eficaz.

Cualquiera que haya trabajado en resclucién de problemas, y mas si
e interesa por problcuas de transformacion como las Torres de Hanol que
exigen la ejecucion de secuenclas de conducta largas y complejas, comprende
que no puede ignorar la informacion que proporcionan los comentarios de los

cuando esta informacion deba ser criticamente utilizada.

ello, en el experimento que nos ocupa, se inciuveron, comc un
de observacion, las verbalizaciones producidas por los sujetos;
protocolos se utilizaron con dos objetivos diferentes : por una parte

izo una cuantificacién de las verbalizaciones para ver si su numero es-
taba influido por las varie s manipuladas y, por otra, se analizé la matu-
raleza de estas verbalizaciones. En el punto actual nos centraremos en los

resultados cbtenidos con el Numero de Verbalizaciones

Ya se ha comentado en di asiones que se habia transcrito
mecanograf‘camente la conducta verbal « 0 sujetos, v ésta fue el material

manipu.aciones




