
6.’) -t ~t

U-.-, ~.4
-~

UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID

Facultad de Psicologia

Departamento de Metodología de las

CC. del Comportamiento

BIBLIOTECA UCM

IIfl¡DliiiU U 1liii III
5301 79692X

EVALUACION Y MEDIDA DE LA CARGA
DE TRABAJO MENTAL EN UNA TAREA

DE DIAGNOSTICO DE FALLOS

Susana Rubio Valdehita

Madrid, 1992



Colección Tesis Doctorales. NY 400/92

½
© Susana Rubio Valdehita

Edha e imprime la Editorial de la Universidad
Complutense de Madrid. Servicio de Reprograf la.
Escuela de Estomatología. Ciudad Universitaria.
Madrid, 1992.
RICOIi 3700
Depósito Legal: M-38527-1 992



La Tesis Doctoral de o ~. SUSANA RUBIO v~&LI)Fm

Titulada ...E~VMVbCSCN.Y.t4WIJ~&j~LA.CAEGA.DEfl2~.AnAJO...

MENTAL EN UNA TAREA DE PJWN~TWQ .W .FNi~.. -

Dtrector Dr. D~ ROSARIO MARTÍNEZ ARIAS
PSICOLOGÍAfue lelda en la Facultad de

de la UNIVERSIDAD CDMPLUThNSEDE MADRID, el dia
JULIO 92

de de 19 . . - -, ante el tribunal
constituido por los siguientes Profesores:

PRESIDENTE . PR.. P~~JQ~.4I~O.NSSJ.FP82~4.t~U~
VOCAL DR. D. SALVAJLR URRACA ~

VOCAL .. DR. U. MANUEL ~UNTES PONCE DE LEON
DRA. O~. JULIA GARRIGA TRILLO

VoCAL

SECRETARIO DR D. JESUS MARTIN GARCÍA

habiendo recibido la callficacldn de Q.Q&.

CA~¿Q.’~ Oú/\’ uttArV/~

Madrid, a /</de ¿<-L de igV.

El. SECRETARIO DEL TRIBUNAL.



XNLAJACIIDH Y B’JELIDA DE 34A CAII~DA DE

?UtAIBAJD I~dSH?At E?~ 1J~ Th31X~ IDE

MAGH&SXJC© DE ?AIIThD~

TESIS DOCTORALDE

SUSANA RUBIO VALDEHITA

DIRIGIDA POR

Oña. MARIA DEL ROSARIO MARTíNEZ ARIAS

DEPARTAMENTO DE METODOLOGíA DE LAS CC. DEL COMPORTAMffiNTO

FACULTAD DE PSICOLOGíA

UNIVERSIDAD COMPLUTENSEDE MADRID

MAYO DE 1992



Dedicadoala memoriademi abuela.



AGRADECIMIENTOS

Quietoexpresarini agradecimientoa Indaslaspersonasque han hechoposible

estates,s.

En especial,a la Dra.M
5 del RosarioMartínezArias por su encomiablelabor

dedirección y por haberorientado mi fonnaciénal campo de la Ergonontia.

A D. Ramón López Sánchezque roe aninjó y apoyó siemprey que colaboró

desinteresadamentepara la finalización deestatesis.

Por último, quiero rnosuzcmi aaadecimieriic,a todos los aharnnosque

participaroncomosujetosen los diferentesexperimentos,puessin su colaboraciónno

habríasido posible la recogidade los datos.



INDICE

pag.

Dedicatoria

Agradecimientos

CAPITULO 1. DEFINICION DEL CONCEPTO DE CARGA DE

TRABAJO MENTAL

1.1. INTRODUCCION 2

1.2. DEFINICION DE CARGA DE TRABAJOMENTAL 5

1.3. DIMENSIONESDE CARGA 6

1.4. IMPORTANCIA DE LA CARGA 9

1.4.1. Predicción de la carga 10

1.4.2. Evaluación de la carga del sistema actual 11

1.4.3. Evaluación de las diferencias del operador 11

1.5. RELACIONES ENTRE ATENCION y CARGA MENTAL 12

CAPITULO 2. MODELOSDE CARGA

2.1. INTRODUCCION 16

2.2. MODELOSDE FILTRO 17

2 .3. MODELCS SOBRE LA ARQUITECTURA DEL PROCESADOR

CENThAL 23
2.4. MODELOS DEL RECURSO 25

2.4.1. Modelos de recurso único .6

2.4.2. Modelo de recursos multiples

2.4.2.1. Estados Se prOcesaxorento 6

2.4.2.2. Códigos de procesamiento perceptivo

y central 7

2.4.2.3. Modalidades de input y de respuesta E

2.4.3. Metodología de análisis de la carga propon

de los modelos del recurso 40

2.4.2.1. Función ÷ecuc~ofl-recvrso
2.4.3.2. PerfonoanceOperating Characterostrc POC)... 42

2.4.4. Recurso rosco versus múltiple: la

0ofluencia de las prioridades 46

2.4.5. Recursos versus el procesador central 49

2.4.6. Estructura jerárquica de los recursos 50

2.4.7. Estrategias y carga 52

2.4.7.1. Relaciones recursos/estrategias 53

III

¡ rVo —.
u>

1 EM
A Si

e.



pag.

CAPITULO 3. LA MEDIDA DE LA CARGA : PREDICCION Y

TEONICAS DE EVALUACION

3.l.r:TRoDUCCIOM

3.1.1. Criterios para la se:ecc:on ce los =nd:ces

de carga 56

3.2. ANALISIS DE LINEA TEMPORal 58

3.2.1. Lua:tac~.ones 58

3.3. MEDIDAS DE TAREA PRIMARIA

3.3.1. Limitaciones 59

TECt4ICA LE TAREA SECIJ4DPr 61

3.4.1. Ventajas e Inconvenientes 66

o ~‘-~ IDAS OIS~CLOGICAS: 69

o 1 kenta~as y Lamitaciones 1

6 MEDIDAS SUBJETIVAS ¡1

y Limitaciones 78

LAS MEDIDAS DE CARCA 50

CAPITULO 4 LA CARGA MENTAL EN TAREAS DE DETECCION Y

DIAGNOSTICO DE FALLOS

-. ~.JRODUCCIOt4

.s~-4QCRES QUE AFECTAN A <A ~~C:ON Y

~aA0NCSTICO LE FALLOS o

4.2.1. Características de los displays. E’

Compatibilidaú entre el orocesamaento

sentral y el estímulo ca

.¿.±.<. troncipio de compatibilidad de proxinroao:

Displays integrales versus separados

.2. tispays gráficos VerSUS altanurerocos.

4.2.1.4. Displays predictivos

4.2.1.5. Utilización del color: Efectos de

la redundancia

4.2.2. Modelo interno..

98

loo



pag.

4.2.3. Estrategias de muestreo y búsq’oeda de

información 104

4.2.3.1. Búsqueda Topográfica 104

4.2.3.2. Búsqueda Sintomática 107

4.2.4. Complejidad del sistema 113

4.2.5. Nivel de automatización del sistema 115

4.2.6. Relaciones de correlación y causalidad

entre las variables de estado del sistema 117

4.2.7. Características de la tarea 118

4.2.8. Nivel y tipo de entrenamiento del operador 119

4.2.9. Tiempo disponible 121

4.2.10. Diferencias individuales 122

4.2.10.1. Habilidades y Aptitudes 123

4.2.10.2. Estilos Cognitivos 124

4.2.10.3. Variables de Personalidad 126

CAPITULO 6. CONCLUSIONES 128

CAPITULO 7. INTRODUCCION EXPERIMENTAL

7.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 141

7.2. ELABORACION DE LOS tCATERIALES 144

7.2.1. Preoest. 144

7.22. Resultados 145

7.2.3. Selección de los items 147

7.2.4. Construcción~ de~~os materiales. 148

7.3. PROCEDIMIENTO DE MEDIDA DE LA CARGA SUBJETIVA

UTILIZADO 151

V



pag -

CAPITULO 8. EFECTOS DEL FORMATO DEL SISTEMA. DEL TIPO

DE FEEDBACK, Y DE LA COMPLEJIDAD DE LA

TAREA SOBRE LA CARGA. INFORMACION NUb~RICA

8.1. INTRODUCCION 157

8.2. METODO. - -. 160

8.2.1. sujetos. 160

8.2.2. Diseño.. 160

8.2.3. parca 161

8.2.4. Procedimiento 162

8.2.5. Instrumentos 163

8.3. RESULTADOS 164

8.3.1. Análisis de la ejecución 164

8.3.1.1. Tiempo de tarea 164

8.3.1.2. Aciertos 170

8.3.1.3. Número de datos observados £71

8.3.2. Medidas de carga subjetiva 173

8.3.2.1. Indice global de carga subjetiva 173

8.3.2.2. Dimensiones oc carca susvetiva 174

8.3.3. Diferencias individuales.

8.3 .4. Peedback cotrota:tora~ oiZ~ e

8.4. DISCUOION 1 z

CAPITULO 9. EFECTOS DE LA PRESION TEMPORAL

9.1. :NTRCDUCCION 169

9.2. METODO. . . . . . . *92

9.2.1. Su;etos. . . 192

9.2.2. DiseñO . . 192

9.2.3. Tarea y Proceoím:enro. . . 192

3.2.4. Instrumentos
ti. RESULTADOS . . 193

9.3.1. Efectos de la presión tenporal 193

9.3.2. Medidas de la ejecuclon 196

VI



pag.

9.3.2.1. Tiempo de tarea. 197

9.3.2.2. Aciertos 197

9.3.2.3. Número de datos observados 204
9.3.3. Análisis de la carga subjetiva 207

9.3.3.1. Indice global de carga subjetiva 207

9.3.3.2. Dimensiones de carga 207

9.2.4. Diferencias individuales 210

9.3.5. Feedback ccoo factor de aprendizaje 211

9.4. DISCUSIO’ 213

CAPITULO 10. EFECTOS DE LA COMPLEJIDAD DEL PROBLEMA

Y DE LA PRESENTACION VERBAL DE LA

INYORI4ACION SOBRE LA CARGA

10.1. INTRODUCCION 217

10.2. METODO 218

10.2.1. Sujetos 218

10.2.2. 218

10.2.3. . o rocedinio ca ¿*9

10.2.4. ~st~re~<os. 220

10.3. R’ 9”c ¿¿0

10.3.1. .nnnc oc on entre cioos de ir~formacion 220

10.3.2. Mcci e ~ae3ecucror 225

10.2.2.1. Tiempo de tarea 227

10.3.2 .2.Acierscs 229
10.3.2.2. Durero de datos observados <oC

10.3.3. Medidas de la carca subjetiva 230

10.3.3.1 .lndiceolobaldecaroa 230

10.3.3.2. Dinensiones de carga subjetiva 231

10.3.4. Diferencias individuales 233

10.4. DISCUSION 235

VII



pag.

CAPITULO 11. EFECTOS DE LA PRESENTACION ORAFICA DE LA

INFOEMACIONY DE LA INTRODUCCION DE USA

TAREA SECUNDARIA

11.1. INTRODUCCION 239

11.2. METODO.. 242

11.2.1. Sujetos 242

11.2.2. Diseño 242

11.2.3. Tarea y Proceditniento 243

11.2.4. Instrumentos 243

11.3. RESULTADOS 244

11.3.1. Efectos de la inclusión de la tarea

secundaria 244

11.3.2. Efectos del tipo de información 248

11.3.3. Análisis de la ejecucion 254

11.3.3.1. Tiempo total de tarea 254

11.3.3.2. Aciertos 2%

11.3.3.3. Número de datos observados 258

11.3.4. Análisis de la carca sub<etiva 252

11.3.4.1. :ndice global de carga surjetiva 259
- nro

11.3.4.2. Dimensiones de caroa suo’etlva
11.4. DISCUSION ~61

CAPITULO 12. EVALUACION DE LA TECNICA SUBJETIVA UTILIZADA

12.1. INTRODUCCION 265

12.2. ANALISIS 266

12.2.1. Análisis de varianza. 266

12.2.2. Análisis de regres:on ¿ogostaca 267

12.3. DISCUSION Y CONcLUSIONES 272

VIII



pag.

CAPITULO 13. CONCLUSIONES

13.1. PRESION T~PORAL

132. TIPO DE DISPLAY

13.3. CARACTERíSTICAS INDIVIDUALES

13.4. INCLUSION DE UNA TAREA SECUNDARIA

12.5. TECNICA SUBJETIVA DE MEDIDA DE LA CARGA.

BIBLIOGRAFíA

APENDICE 1

APENLICE 2

APENDICE 3

7~PENDICE 4

APENDICE 5

278
279

281

282
283

285

326

335

342
349

356

IX



DKPTULO 11: DEflU~2ION DEL CDNcEJFDODE CARGA DE

TRPJBPJG MENTAL



1.1. INTRODUCCION

La Ingeniería psicológica (Engineering Psycbology), también denominada

Ergonomía, tiene sus orígenes en la Segunda Guerra Mundial, y está interesada en el

problema general de la interacción hombre-máquina. Esta disciplina intenta ayudar

al diseño de sistemas de forma que la eftcicacia del operador humano sea máxima. El

diseño de los sistemas debe central-se en las capacidades de procesamiento de la

información humanas x’ acornodarse a las limitaciones del operador (Gopher y Kimnchi.

1989). Como la sociedadactual escadavez más tecnológica,muchospsicólogoshan

dedicado sus esfuerzos a acomodar los componentes del sistema a las personas. Es

necesario diseñar el sistema de forma que las operaciones de mantenimiento sean

fáciles, precisas y fiables (Chuistensen y F!oward, 1981). El desarrollo tecnológico ha

supuesto un aumento en el número de puestos de trabajo qoe incluyen actividades de

procesamiento y de respuesta que requieren la codificación, organización.

representaciónen la memoriay rocuerdodc la infonnaciun,

Cuando los humanos interactúan ron las máquinas surge la cuestión básica de

hasta qué ponto ambos sistemas son compatibles. Weliord (1968) estableció el

problema de la compatibilidad como uno de traducción o conversión coenitiva.

interna. que interviene entre los estímulos y las respuestas. Algunas conversiones

parecen ser construidas rnaentras que otras, que inicialmente requerían mucha atención

y pensamiento, son aprendidas (escribir a máquina, conducir un automóvil, etc..). En

cualquier caso. el estudio de la cognición es necesario para poder comprender las

destrezas humanas.

Existen tres grandes áreas de investigación psicológica relevante al estudio de

la ejecución en actividades múltiples o complejas (Mivata y Nonnan. 1986):

Estudios sobre memoria: Especialmente los estudios sobre memoria de

trabajo y la organización del conocimiento en la memoria a largo plazo.



• Estudios sobre atención: Incluyendo los estudios de Conducta

automática y controlada, estudios de atención simultánea (¿cuántas

actividades pueden realizarse al mismo tiempo?), y los de atención

selectiva (¿qué actividades interfieren con otras?).

- Estudios de la acción: Cómo las personan realizan las tareas.

Estas tres áreas de investigación están íntimamente relacionadas, aunque

constituyen oes áreas distintas de estudio dentro de la Psicología. En la investigación

sobre memoria, se distingue entre memoria de trabajo y memoria a largo plazo. En

cuanto a la primera, lo más relevante para el tema de la ejecución en tareas complejas

esreconocer su limitada capacidad, que segúnNorman (1986) es de 5 items a la vez,

y quelasdistracciones(p.c. unallamadatelefónica,la conversaciónde un compañero,

etc.) pueden causar pérdidas en el material contenido en la memoria de trabajo (Klapp,

1987). Los aspectos más importantesde la memoria a largo plazo incluyen la

dificultad para adquirir nueva información, y los problemas del recuerdo de la

información adquirida. (Para una discusión de los modelos de memoria, ver Card.

Moran y N’ewell, 1983; y pan una discusión sobre los problemas del recuerdo de

información, ver Nomian y Bobrow, 1979 y Schank, 1982).

En cuanto a los estudios sobre atención, aquellos relativos a la conducta

automática son los menos relevantes para la presente investigación. A partir de los

estudios sobre conducta controlada (también denominada de control consciente) y de

atención simultánea y selectiva.seha desarolladola mayorparte, o la totalidad, de

los modelos de carga de trabajo mental que serán descritos posteriormente. El control

consciente será utilizado fundamentalmente en aquellas situaciones en las que (1) la

tarea ha ser realizada es nueva para el sujeto, o está mal aprendida; (2) la tarea se

percibe como especialmentecrítica, dílici] o arriesgada (3) cuando es necesario

resolver determinados conflictos imprevistos; o (4) en situaciones en las que la

actividad se ve interrumpida por las demandas de otra actividad. Este último aspecto

relaciona la conducta controlada con los estudios sobre atención simultánea y

selectiva.
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La relevancia de los estudios sobre la actividad humana para la investigación

sobre Th ejecución en actividades complejas es evidente.

Cuando un sujeto tiene que realizar una tarea múltiple o compleja, en función

de los recursos de procesamiento que la tarea demande y de los que el sujeto posea,

estesueleenfrentarsecon los efectosdela cargade u-abajomental(mentalworkload).

La carga es un importante área problema de la investigación y desarrollo de sistemas

hombre-máquina. Para evaluar soluciones alternativas en el diseijo de sistemas es

necesario medir, no sólo la ejecución del sistema, sino también la carga que sufre el

operador humano. En los últimos ados, la investigación aplicada ha demostrado

considerable interés por el concepto de carga de trabajo metal: ¿En qué medida está

ocupado el operador? ¿Hasta qué punto son complejas las tareas que tiene que

realizar? ¿Puede manejar tareas adicionales a la vez que realiza su tarea actual? ¿Será

capaz de responder a cienos estímulos? ¿Cómo se siente el operador cuando realiza

sus tareas?. El creciente número de artículos, libros y simposios en el campo (Leplat,

1978: Weldford, 1978: Moray, 1979; Roscoe. 1978; Williges y Wierwilie, 1979;

Wierwille r Williges, 1978, 1980) son testimonio de que el diseñador de sistemas

destaca la carga como un aspecto dc gran interés que debería ser esmdiado. De hecho,

un intportante tema de debate entre directivos y sus empleados en la indusula aérea

ha sido el concepto de carga, La Federal Aviation Administration de los Estados

Unidos pronto requerirá certificación del vehículo de vuelo en términos de su carga,

y el Air Force también impone criterios de carga en los sistemas de nuevo diseño,

Todos estos aspectos implican una muyrelevante cuestión: ¿Qué es y cómo medir la

carca?. Sin embarco, no e\iste acuerdo en la definición y medida de carca.



1.2. DEFINICION DE CARGA DE TRABAJO MENTAL

Cuando se examina el concepto de carga, la conclusión general que obtienen la

mayoría de los autores es que se trata de un concepto multidimensional cuya

definición no es fácil,

Actualmente, y desde el punto de vista de autores como O’Donnell y

Eggemeier (1986) o Oopher y Donchin (1986), la carga de trabajo mental no viene

dada unicaniente por la dificultad de la tarea en sí misma (aspectos estructurales o

físicos de la tarea), sino que surge de la interacción entre un operador y una tarea

específica.

De este modo, la carga sería un constructo hipotético, resultante de la

interacción entre una persona y una tarea. Las tareas se definen en términos de sus

propiedades estructurales (estímulos, respuestas y el conjunto de reglas que adaptan

las respuestas a los estimulos), por tanto es posible tener una serie de expectativas,

relativas a la calidad de la ejecución, las cuales derivan del conocimiento de la

relacidnentrelaestructuradc la tareay la naturalezade lascapacidadesy habilidades

humanas. En la mayoría de los casos, los individuos conocen estas expectativas e

intentan alcanzarlas a la hora de llevar a cabo la tarea, de forma que la carga de

trabajo tiene lugar cuando las demandas de la tarea exceden las limitadas capacidades

de la persona. La carga de trabajo mental es claramente una característica de los

sistemas de procesamiento de la infonnación y de control que median entre el

estímulo, las reglas y las respuestas; es un atributo del conjunto persona-tarea, y sus

efectos sobre la ejecución solamente pueden ser evaluados en relación a un modelo

de procesamiento humano de la información. Los autores no toman en cuenta los

efectos del aprendizaje puesto que, según ellos, lo interesante es conocer el empleo

de las respuestas disponibles del sujeto en un momento determinado, sin considerar

cómo ba sido creado su repertorio de habilidades,
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Por otro lado, la cargade trabajo mentalpuedeser vista como la diferencia

entre las capacidadesdel sistema de procesamientode la información que son

requeridas para ejecutar la tarea según lo esperado (nivel de ejecución esperado) y la

capacidad disponible del sujeto en un determinado momento (nivel de ejecución real).

El nivel esperado de ejecución se establece en función del nivel de ejecución obtenido

en la misma tarea bajo las circunstancias menos demandantes, Esta definición implica

que la carga es una variable interviniente en vez de un consuucto hipotético (Navon,

1984).

Debido a que el único acuerdo sobre la definición de la carga de trabajo mental

está en que se trata de un concepto multidimensional, gran parte de las investigaciones

en este campo han intentado determinar los componentes o dimensiones que la

forman,

1.3. DIMENSIONES DE CARGA

En 1973 laSos (1973) divide el área global de carga en los tres siguientes

atributos relacionados funcionalmente: carga del input, esfuerzo del operador, y

ejecución. Conceptos similares de carga han sido propuestos por autores como

Rohmert (1971), Rohmert y Laurig (1972) y por Rolle y Lindsay (1973). Siguiendo

este punto de vista, las fuentes de carga del input pueden ser ambientales (mido.

vibraciones, temperatura, etc.), inducidas por diseño o situacionales (características de

displays y controles, etc.) y debidas a los procedimientos (instrucciones, secuencia y

duración de tareas,etc,).

El esfuerzodel operadoresfunción dela carga,del criterio deejecucióninterno

y del estadodel operador (característicaspsicofísicas, personalidad,experiencia,

motivación, atención, etc,). Ejecución y esfuerzo deben ser hallados a la hora de

evaluar sistemas hombre-máquina, mientras que la carga del input es generalmente un

factor predeternsinado.
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A partir de una metodología de tarea secundaria, destacan los trabajos de

Wickens y sus colaboradores (p.c., Wickens, 1980, 1983, 1984; Fracker y Wickens.

1989). Este grupo distingue diversas dimensiones de carga en función del tipo de

recursos de procesamiento que demande la tarea, y que serán descritas en el capitulo

siguiente.

En algunas ocasiones, se ha utilizado la técnica de análisis de escalamiento

multidirnensional (Kruskal y Wish, 1978) para determinar las distintas dimensiones

o fuentes de carga, a partir de los datos sobre carga subjetiva obtenidos mediante

cuestionarios y escalas (Derrick. 1981),

Siguiendo una metodología de análisis subjetivo de la carga (nivel de carga

percibida por el operador), los autores distinguen entre diversas fuentes de carga. Por

ejemplo, Han, Childress y Bortolussi (1981) propusieron las diez dimensiones

siguientes: carga global, dificultad de la tarea, presión temporal, ejecución.

mental/sensorial, esfuerzo físico frustración, nivel de estés, fatiga, y tipo de actividad.

La definición dada por los autores a cada una de estas dimensiones es la siguiente

(Kantowitz, 1987):

• Carga global: La carga total asociadaa la tarea, considerandotodas las

fuentes y componentes.

• Dificultad de la tarea: Si la tarea fue fácil o demandante, simple o compleja.

• Presión temporal: La presión sentida debida a la sasa de ocurrencia de los

clementos de la tarea. ¿Se trata de una tarea lenta o rápida?.

• Ejecución: En qué medida el sujeto se siente satisfechocon el nivel de

ejecucidn que ha alcanzado,

- Mental/Sensorial:Cantidad de actividad mental y/o perceptiva que fue

requerida (pe., pensar, decidir, calcular, recordar, mirar, buscar, etc,),
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-Esfuerzo fisico: Cantidad de actividad física que fue requerida (p.c., pulsar.

mover. ettiptsjar, tirar, girar, controlar, activas, etc.).

-Frustración: En qué medida el sujeto se ha sentido inseguro, irritado,

desagradado, frente a seguro, gratificado, contento.

-Nivel de estrés: En qué medida el sujeto se ha sentido ansioso, preocupado,

tenso, o calmado, tranquilo, plácido y relajado.

- Fatiga: En qué medida el sujeto se ha sentido cansado, aburrido, agotado, o

fresco, vigoroso, y energético.

- Tipo de actividad: El grado al cual la tarea requería actuar en función de

rutinas muy aprendidas, o de la aplicación de reglas, o requería toma de

decisiones y solución de problemas.

Posteriormente, Han y Staveland (1988) redujeron estas dimensiones a las seis

siguientes: demanda mental, demanda física, demanda temporal, ejecución, esfuerzo,

y nivel de frustración. Otros autores, Sheridan (1980), Sheridan y Simpson (1979) o

Reid y col. (1981) han propuesto c4ue las dimensiones anteriores se pueden reducir a

tres: proporción de tiempo ocupado o carga de procesamiento de la información.

esfuerzo mental ejercido o Complejidad de la tarea, y ‘estrés emocional”.

En esta misma línea, el grupo de colaboradores de Reid (Reid, Eggemeier y

Shingledecker, 1982; Reid. Shingledecker y Eggemeier, 1981; Reid, Shingledecker,

.-,ycren y Eggemeier, 1981) ha asumido que la carga estA principalmente compuesta

por tres dimensiones: carga debida al tiempo. carga debida al esfuerzo mental y carga

debida al estrés, Estas tres dimensiones son adaptaciones de factores propuestos por

Sberidan y Sitnpson <1979) y otros autores (Jahns, 1973; Johatsssen y coL, 1979;

Kahneman. 1973: Moray. 1982), como principales fuentes de carga,

Mezclando las nedidas de carga de tipo subjetivo con las de tarea secundaria

y con las fisiológicas. Derrick (1981) evaluó las diferencias que percibían los

operadores ea la carga subjetiva de cuatro tareas, realizadas aisladameote, y después

en todas las combinaciones de tarea dual posibles. Aplicando la técnica de
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escalamiento multidimensional a los datos subjetivos, Denick encontró tres

dimensionesprimarias: 1) competición de recursos,2) adecuacióndel feedback.y 3)

la medida de la variabilidad del pulso.

En resumen,el número de dimensionesde la carga que distinguen los autores

suelevenir determinado por supuestosa priori sobrelas distintas frentesde carga, más

quepartir del análisis estadísticode los datos, Con eltiempo, lasdistintas dimensiones

de carga sehan ido reduciendo, de manera que algunas de ellas han entrado a formar

parte de una sola dimensión más general (Han y Staveland, 1988). Aunque se ha

propuesto un número variable de dimensiones, parece existir cieno acuerdo en que la

carga, fundamentalmente la subjetiva, se debe a tres grandes áreas o fuentes. La

primera englobaría todos los aspectos relativos a la presión temporal de la tarea

(tiempo disponible, tiempo necesitado). La segunda estaría fonnada por variables que

hacen referencia a la cantidad de recursos de procesamientoque demanda la tarea

(mental, sensorial, tipo de tarea,,,), Por último, la tacendimensión general de carga

se relacionarla con aspectosde naturaleza más emocional(fatiga, frustración, nivel de

estrés,etc,).

1.4. IMPORTANCIA DE LA CARGA

Según los diseñadores y los operadores de sistemas, la ejecución no es Siempre

lo más importante en el diseño de un buen sistema, Es más importante considerar qué

demandas impone una tarea sobre los limitados recursos del operador. Esto puede o

no corresponder con la ejecución. Más específicamente, la importancia de la carga

puedeverse en tres contextosdiferentes: la predicción de la carga, la evaluación de

la carga impuesta por los equipos, y la evaluación de la carga experimentada por el

operador humano, La diferencia ente el segundo y el tercer aspecto radica en sus

implicaciones para la acción, Cuando se evalúa la carga de un sistema, la finalidad es

optimizarlo, Cuando se evalúa la carga experimentada por el operador, el objetivo

final es la selección y/o la formación de operadores.
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La carga, en los tres contextosanteriores, puede ser inicialmente representada

siguiendo un modelo simplificado de capacidad indiferenciada del sistema de

procesamiento humano (el modelo de recursos se expondrá en el capitulo siguiente).

Si la realización adecuada de una tarea demanda más recursos de los que el operador

dispone, la ejecución fallará, Por oto lado, cuando los recursos son superiores a las

demandas, la diferencia entre ambos representa la “capacidad residual”,

Se asume que el concepto de carga está expresado en términos de la relación

entre los recursos proporcionados y las demandas de la tarea. La capacidad de reserva

y el nivel de ejecución son lo que principalmente interesa predecir a los diseñadores

de sistemas, Es importante notar que, según esta concepción, los cambios del nivel de

carga pueden deberse a las fluctuaciones de la capacidad del operador o a las

variaciones de las demandas de recursos de la tarea.

A continuación se describenlos oes aspectosen los quela evaluaciónde la

carga es un aspecto clave,

1.4,1. Predicción de la carca

Frecuentemente es deseable conocer si un sistema será satisfactorio antes de

que se proceda a su establecimiento final. El sistema debería ser capaz de realizar su

misión adecuadamente, sin suponer excesivas demandas para el operadorhumano. Para

tomas una decisión sobre cual de dos sistemas es mejor, es esencial tener algún

modelo predictivo que adecue las demandas a las capacidades del operador y

determine el grado al cual las primeras exceden o no dichas capacidades. Si las

demandas exceden la capacidad del operador, entonces tendrán lugar fallos en la

ejecución. Por contra, si las demandas no la exceden, es importante asegurarse deque

el sistema está diseñado con un margen suficiente de capacidad residual o recursos,

de manera que sucesos inesperados puedan ser resueltos satisfactoriamente,

Por tanto, a este nivel, los modelos de carga son totalmente necesarios.
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¡.4.2. Evaluación de la carea del sistema actual

Mientras que la predicción de la carga anterior al diseño de un sistema es algo

muy deseable, frecuentemente es necesario evaluar la carga de un sistema ya existente.

Esta evaluación puede ser realizada con el fm de identificar los periodos temporales

o las operaciones en los que las demandas exceden momentáneamente los recursos

disponibles.

Altemativan,ente, la carga puede ser evaluada para comparar dos componentes

o piezas del equipo alternativas, que pueden dar lugar a niveles de ejecución similares

pero que difieren en sus demandas. A veces los criterios de carga pueden ofrecer el

único medio satisfactorio de elección entre alternativas.

Un mayor desafío es determinar el nivel absoluto de carga impuesto por un

sistemaque essuperioro inferiora un criterio dado,

1.42. Evaluación de las diferencias del ooerador

Las medidas de carga pueden también evaluar las diferencias de la capacidad

residual disponible de un operador, en lugar de las impuestas por el sistema, Esto

puede hacerse en uno de dos contextos:

1. Puede compararse el nivel de destreza o de automatización alcanzado por

diferentes operadores quienes pueden obtener niveles de ejecución equivalentes

al realizar la tarea primaria, en situaciones de simulación, Por ejemplo, Damos

(1978) y Crosby y Parlánson (1979) mostraron que los instructores de vuelo

diferían de los pilotos estudiantes en su nivel de atención residual, Aún más,

Damos encontró que esta medida aplicada a los estudiantes era un buen

predictor del éxito en la formación del piloto,

II



2. Por otro lado, los operadores pueden ser observados durante la realización de

tareasreales. En este caso, sistemasinteligentesbasadosen computador

podrían decidir la responsabilidad para realizar ciertas tareas propias del

operador cuando las demandas excedan momentáneamente su capacidad

(Ensn-om y Rouse, 1977; Wickens, 1979; Wickens y Gopher, 1977),

LS. RELACIONES ENTRE ATENCION Y CARGA MENTAL

Al definir carga de trabajo mental en términos de las limitaciones del sistema de

procesamiento de la información, se encuentra una rut afinidad entre la literatura

dedicada a carga y aquella focalizada en atención, Las limitaciones atencionales

cuando se realizan des tareas a la vez parecen estar, como en el caso de la carga de

trabajo, en la capacidad del sistema para manejar demandas múltiples. Al igual que

con la carga. los investigadores han sugerido que las limitaciones atencionales reflejan

restricciones inherentes de la estructura y organización de un procesador central, La

mayoría de los métodos propuestos y empleados en el estudio de la carga representan

intentos para identificar y cuantificar las limitaciones de este procesador central.

El término atención engloba un conjunto de fenómenos diversos, así Posner y

Boies (1971) distinguen tres caracterizaciones de la atención: a) La atención como

mecanismo de selección de la información; b) La atención como mecanismo de

capacidad limitada: y c) La atención como mecanismo de alcoa. La segunda

concepción mencionada es la más directamente relacionada con la carga mental

(Reason, 1 990)- La capacidad limitada de la atención se pone de manifiesto cuando

se intenta la realización simultánea dedos tareas complejas, ya que, o estas se realizan

de forma ineficaz, o los recursos atencionales deben diso-ibuirse entre ellas, y por

tanto, se produce interferencia y bajo rendimiento,
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Figura 1.1. Propiedadesde las estructurasasociadascon dos modelosdel control
cogr.itivo: controlatencionalasociadoconla memoria activa y controlcentralasociado
con la base de conocimiento (Adaptado de Reason. 1990).

Con el tiempo se ha producido una convergenciaentre los estudiosde la

memoriabasadosen la teoría multialmac6n y las teorías de la atención (De Vega,

1984). El puntode convergenciase sitúa en la memoriaactiva (memoriaoperativao

de trabajo). Desde esta perspectiva, la memoria operativa se considera un espacio de

trabajo de capacidadlimitada, en donde se ejecutan procesos de control y

coordinación,En estesentido, lamemoriaactiva resultaindistinguiblede los procesos

atencionalescontrolados.En estepunto, es relevante la distinción entre procesos

automáticosy procesoscontrolados(Shiffrin y Schneider, 1977; Posner, 1978;

Kahneman,1973). Los procesoscontroladosadiferenciade losautomáticos,consumen

recursosatencionalesy danlugara fenómenosde interferenciaen situacionesdedoble

tarea

Resultaespecialmentesignificativo el hechodeque las investigacionessobre

la memoriaactiva y sobrela atenciónutilicen frecuentementelos mismosparadigmas

experimentales. Por ejemplo. Baddeley y Hitch (1974) utilizaron una técnica

experimentalque consistíaen sobrecargarla memoria activa del sujeto duranteun

periodode tiempoenqueésterealizaotratareaconcurrentede razonamientoabstracto.
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El grado de interferencia eno-e la tarea de retención y la de razonamientose

considerabacomo un índice de que ambas tareasdemandanrecursosdel mismo

sistemadecapacidadlimitada.

El paradigmade atención dividida (Gopher y coL, 1982; Posner, 1978;

Wickens,1988)esesencialmenteigual queel anteriormentemencionado,con la ónica

diferenciade que los resultadosseinterpretanen términosde recursosatencionales

limitados.

En conclusión,se puede aftrtnar que la cargamental es un índice de las

limitaciones de la memoria activa o de los procesosatencionalescontroladosque

refleja la sensibilidad del sistema a fenómenos tales como: a) el número de

alternativasde respuestao de itetos de información; b) la interferenciaentretareas

simultáneas;c) la interferenciaentre tipos de respuesta;y, d) el formato de la

informacióndeentrada.
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2.1. INTRODECCION

En los últimos años del siglo pasado,James(1890) y sus contemporáneos

identificaban las limitaciones del procesadorcentral con las de la conciencia.Sin

embargo,muchosde los procesosdeinterésclaveparalos teóricosdel procesamiento

de la infomaciónhumanono sony no puedenseraccesiblesa laconciencia(Kaufman,

1979; Broadbent,1982; Posnery McCleod, 1982; Kahnemany Treisman,1983). El

fenómenode la atencióny el de la carga de trabajomentalenglobanun conjunto de

actividadesde selección,transformacióny procesamientosólo enparteaccesiblesa

la conciencia,Las limitaciones impuestasa la ejecuciónderivande mecanismosque

son opacosa la evaluaciónsubjetiva,comopor ejemplola búsquedaen la memoria,

la construcciónde sentenciasgramaticalesy la focalizaciónde la atenciónen uno de

varioscanales,

Con el pasodel tiempo han ido surgiendodiversosmodelossobre el procesador

centraldecapacidadlimitada. Todos estosmodelos tienensus orígenesen la Teoría

de la Información (Shannony Weaver, 1949). y fundamentalmenteutilizan los

conceptosdecanaldecomunicación,flujo de informacióny capacidaddel canalpara

desarrollarsus modelosde atención y carca,

Una gran variedadde estudiosexperimentalesintentaronprobarlaaplicabilidad

de la Teoríade la Información al análisis de la ejecución humana.Explícitamente,

estos estudios fueron diseñadosparaevaluar las limitaciones en la capacidaddel

sistemade procesamiento.Paraestosmodelos,la dificultad de la tareaesequivalente

a la cargadel canalde comunicación,Entre los autoresque aplican los conceptosy

supuestosde la Teoríade la Informacióna la investigaciónpsicológicadestacanFiíts

y Posner(1967), Garner(1970. 1978),Keele(1973). y Sheridany Ferreil (1974),entre

otros-

La Teoríade la Información tuvo éxito para modelar las situacionesmás

simples;sin embargo,no pudo describirmuchosaspectosde la ejecución,como por

ejemploel efecto deanclaje.Otra dificultad de la conceptualizacióndel sistemade
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procesamientohumanocomoun canaldecomunicaciónsurgió al intentargeneralizar

las conclusionesde una investigacióna otra.

l.os estudiosrealizadosbajoel marcode la Teoríade laInformaciónhaninfluido

en todoslos modelosde cargamentalposteriores,De hecho,el conceptodecapacidad

de procesamientolimitada se debe a esteparadigma.Sin embargo,la metáforadel

canaldecomunicacióny las herramientasdadaspor la Teoríade la Informaciónpara

el estudio de la ejecuciónhumanaresultaronserde limitada aplicabilidad.

2.2. MODELOS DE FILTRO

Los intensosde desarrollarmodelossiguiendoestrictamenteel esquemade la

Teoríade la Información fueron abandonadosa finales de la décadade los 50. en

favor de modelosacercade los mecanismosinternosqueoperansobrela información

y determinanla capacidaddel canal.Los nuevosmodelosse basaronen elestudio y

análisisdeuno u otro de los mecanismosresponsablesde laslimitacionesobservadas

sobre la ejecución,olvidando el interéspor la medidade la información.

Principalmente, las investigacionesse centraron en postular y demostrar

empíricamentela existenciade filtros enel flujo de información, En sumayoría,estos

estudiosse focalizaronen la atención.la cual, comoya sehavisto, estáíntimamen~

relacionadacon el constructode cargade trabajo mentaly su desarrollo.

Los modelosde filtro representanun esquemadel flujo de la información que

comprendevatios mecanismos,uno de los cualesestámásconstreñidoquelos otros,

La capacidaddeestemecanismoesla quedeterminalos límitesdel sistemacompleto

al compilar lasdemandasde la tarea,

El primerodeestosmodelosfuepropuestopor Hroadbent(1958).El constructo

centralde su teoríafue el de un canal decomunicaciónprecedidopor un filtro y un

almacéna cono plazo. Este procesadorsecomunicacon un almacéna largo plazoy
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con un mecanismoque seleccionay conuolalasrespuestasdel sistema,El filtro actúa

sobre la entradade información, de formaque solamenteaquella queesrelevantees

analizadaal completo,lo cual afecta a la selecciónde la repuestay al traspasode

información a la memoriaa largo plazo.

Mientras queparalos teóricosde la informaciónel canaldecomunicaciónes

algo pasivo, Broadbent lo concibió como un mecanismoactivo, el cual es un

procesadorflexible ademásde un transmisordeinformación. La función deestefiltro

selectivo es bloquearla información de entradaque no es buscadapor el sujeto,

dejandoel paso libre sólo a aquellos mensajesque merecenun ánalisis cognitivo

completo. El filtro sólo permite la entrada a los mensajesque tienen ciertas

característicasfísicas, Además,entrelos sentidos y el filtro existe un almacénde

memoriaenel que semantienetodala infonnaciónqueno ha sido analizada,lo que

permitequeestaseaatendidamástarde.

Segúnestemodelo,sólo la informaciónconscienteentraen la memoriaalarzo

plazoy pasaaformarparteo a modificarnuestroconocimientodel mundo.Su modelo

permite algún análisis perceptivo no conscientedel input no atendido,pero este

análisis esmuy simple, sin permitir el análisispor el significado,

La memoria a largo plazopuedeinfluir en el flujo de informacióna travésde

todo el sistema, Por tanto, la actuacióndel filtro está influida por propiedadesdel

input y por la información almacenadaen la memoriaa Irgo plazo.

El modelo de Broadbentimplica un procesamientoestrictamenteserial. Su

teoría aparentementeexplica el procesamientoen paralelo como tínie’shoring o

nsuftiplaing: dos o mástareaspueden serrealizadassimultáneamente,simplemente

distribuyendola atenciónentreellas, Por tanto, deberíaser imposible realizardos

tareasenparalelosíambasrequierenatencióncontinua.
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Estemodelosefocalizóenlos fallos en laejecucióny, por tanto,esun modelo

tanto deatencióncomode carga.Segúnestemodelo,la carga impuesta a un sujeto

por una o “arias lateas estÉ determinada por el grado al cual las demandas de

las tareas exceden la capacidad del filtro. De estaforma, el filo-o esun mecanismo

activo y temprano que limita la cargade informacióndel sistema.

El modelosugierequepuedehabercostosadicionalescuandolastareasrequieren

la integracióndediversosatributos físicos. Treismany Celade(1980)encuentranque

la identificación de una conjunción de atributos que requiere procesamientoen

paralelodel estímuloenvariasdimensionesimpone unagran cargasobreel sistema.

Por otro lado, el sistemacenoalde procesamientopuedeser capazdegestionar

tareasque requierenanálisissemántico(identificacióndepalabras,categouización.o

toma de decisiones)sin la protecciónque. segúnBroadbent,recivedel filtro,

En resumen,el modelo de Eroadbentpropusovarios principios generalesque

hacenposibledescribirel flujo deinformaciónenel sistemadeprocesamientohumano

y quesirvencomopuntode referenciaparagran partede la investigaciónactualsobre

la evaluaciónde la carga de trabajo. El sugirió que cl camino entre estímulosy

respuestapodía ser visto como siguiendo tres estadossucesivosy describió las

propiedadesfuncionalesde cada estadoen ténrúnosque podrían ser aplicados al

análisisde los componentesde las tareas.Además,asignóuna función decostode la

ejecuciónde las operacionesmentales,identificando las operacionesmásy menos

costosasparael sistema. Finalmente,Broadbentenfatizóel estudio de la atención

selectivacomo parteinherenteal análisisde la cargade trabajo al sugerir cómo la

eficaciadc la selecciónpodíaafectaral nivel de carga del sistematotal,

Otro modelo de filo-o es el de Welford (1967>. La diferenciaentre estey el

anteriorresideenque mientrasel o-abajodeBroadbentsefocalizó en lasdiferencias

cualitativasen la ejecución,comolos fallos enel recuerdo,Welford se interesómás

por los aspectostemporalesde la misma. Welford disefla su teoríaparaexplicarque

la respuestaa tan segundoestímulo se ve retardadasi el sujeto no ha respondido
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todavíaal inmediatamenteanterior,El atribuye esteretrasoa las limitacionesde un

mecanismocentraldedecisión(seleccióntardía)quepuedeprocesarsólo unatareaen

cadamomento. El tiempo requeridopor estemecanismoparaprocesarun tarease

denominaperiodorefractariopsicológico(PRP): los datosprocedentesde unaseñal

que llegana estemecanismoduranteel tiempode reaccióna una señalprevia tienen

queesperara queel mecanismodedecisiónse encuentrelibre, el cual se encuentra

frecuentementeocupadopor el feedbackde la ejecuciónde larespuesta.Sinembargo,

el modelo también reconoceque se puedaproducir una agrupaciónde estímulos

cuandoestosson presentadoscon un intervalode tiempo muy corto (alrededorde30

ms).

Los experimentosrealizadospor Weiford y otros autores mostraronque estos

retardosno eraneliminadoscon el entrenamientoy que estabanlocalizadosen un

procesadorcentralmasque en los órganosperiféricos sensorialeso motores(Fraise,

1957; Davis, 1959; Welford, 1959, 1967),

En cuanto a las conclusionesderivadas para el estudio de la carga, ambos

modelos,el deSroadbenty el deWelford, descansanen gran medidaenel paradigma

de la Teoríade la Información,ambosproponentres estadosgeneralesen el flujo de

información y amboslocalizan el filtro en la actuacióndel mecanismocentralde

procesamiento.Sin embargo,difieren sustancialmenteen sus supuestosacereade las

reglasoperacionalesquegobiernanestemecanismo,El modelodeBroadbentpertnise,

en cieno modo.el procesamientoenparalelosiempreque lasdemandastotalesde la

tareano excedanel límite del procesadorcentral.Por tanto, si las tareasque seestán

procesandoen un determinadomomento no excedenla capacidaddel procesador,

podrán entrar tareas adicionalesen cualquier momento. Los decrementosen la

ejecuciónque son manifestacionesde la carga de trabajoaparecencomotiempos de

respuestaprolongadoso como omisionesde respuesla,Por contra. el modelo de

Welford es consistenteconel procesamientoparcialy los erroresde interacción,

Ambos modelos estimularon la investigación experimental pero fueron

insuficientespara explicar el crecientecuerpo de datos resultante, El modelo de
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Welford no pudo explicar, porejemplo,quela variaciónde la dificultad asociadacon

la respuestaa un segundoestímuloafecte al patrónde respuestade ambosestímulos

(Karlin y Kastenbaum,l968; Keele, 1973).

Otracríticaal modelodeWelford fue sugeridapor Rahoeman(1973>. Segúneste

autor la rapidezcon la que un sujeto respondea un segundoestímulono debe ser

examinadacomofuncióndel intervaloentreestímulossino comofunción delintervalo

entrerespuestas.Cuandose utiliza estaúltimamedida,el procesamientoen paralelo

deambosestímuloses másevidente, Es decir,el segundoestímulono esperaa que

secompletenel análisisy la respuestaal primero,

Igualmente,laspruebasexperimentalesde lasprediccionesderivadasdel modelo

deBroadbenademostraronla inconsistenciade susprimerashipótesisy de laideade

queel filo-o sirveparaprotegeral mecanismocentralde la posiblesobrecargade las

demandasde procesamientosemánticode alto nivel (Pairbank, Ourtman y Miron.

1957; Treisman,1965). Otra seriedeestudiosexaminaronsi el filtro descartaba,por

característicasfísicas,la informaciónirrelevante,En expetinrentosdeenmascaramiento

se encontró que se podía procesar, por el significado, información inelevante

ITreisman, 1960: Moray, 1959, 1967). Además. se demostróque el recuerdo de

información eramásdemandanteque la entradade inputs múltiples (Martin. 1970;

Tnrmbo y Milone, 1971).

Estoshallazgosllevaronavariosinvestigadoresaproponerun filtro tardío,envez

de temprano,en el flujo de información (Deutschy Deutsch, 1963; Norman, 1968;

Keele, 1973), En general,estaalternativaproponeque la codificación y entradade

informaciónno es tan demandante,de maneraque puedeser procesadaen paralelo.

LasversionesactualesdeestaaproxÁmaciónse asemejanal modelode filtro propuesto

por Treisman(1964, 1969). El modelo de Treismandifiere del de Broadbenten dos

aspectosgenerales:1) asomequeel filtro atenúala entradade información másque

bloquearía,y 2) que el filtro estádotadode unaestrategiaflexible, Este tipode filtro

constituyeuna estrategiadeatención”másqueunaestructurafija. esdecir,los filtros

puedenactuarendiferentespuntosdependiendodelascondicionesenlasqueseaplica
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unatareay la naturalezadel ambientede lamisma. SegúnTreisman,el filtro a veces

actúasobre la basede las característicasfísicas del input (comopostula Broadbent)

pero enotrasocasioneslo haceenfonción depropiedadesmásabstractas,comoespor

el significado,El filtro seríaselectivo a lo largo de un continuode característicasdel

input.

Desdeeste puntode vista la evaluaciónde la carga impuestapor una tarea

debeexpresarseentérminos delos componentesdeprocesamientoimplicados.Esta

visión de las limitaciones del sistema de procesamientoimplica un concepto

multidimensional de cargamenlalpuestoqueexistenvariasrazonesdel decremento

enejecución.Aunque el modelode Treismansiguesiendoun modelodecanalsimple,

permite una definición máselaboradadel mismo, cambiandoconsiderablementela

visión anteriordel conceptode canal.

Posteriormente,el interésde los modelosderivadosde la Teoríadela Información

se centróen el examende la estructurainternadel procesadorcentralcon un interés

específicoen sti arquitectura.Uno de los conceptoscentralesdeesteparadigmafue

el de estadosde procesamiento’.Las investigacionesmuestran un sistema más

complejo,en el que las limitaciones de procesamientopuedenapareceren una gran

variedadde nodos del sistema, ‘~ el costedediferentesoperacionesmentalesemerge

comoun aspectocentralal intentar enlazarlas limitaciones del procesadory las

demandasde la tarea(Ssernberg,1969: Sanders,1980>.
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2.3. MODELOS SOBRE LA ARQUITECTURA DEL

PROCESADOR CENTRAL

Surgeel interéspor la identificaciónde los múltiplescomponentesdel sistemade

procesamiento,cadauno de los cualeses concebidocomounaentidadfuncional (cada

componentetiene un papel específicoen la transmisióndeinformación).Así mismo,

seestablecen reglas simplesque gobiernanla interacciónentreestoscomponentes.

Cadacomponenterepresentaun estadoenunasecuenciadeprocesamiento,Segúneste

modelo,la actuaciónde un estadono comienzaantesde quelos estadosanterioresa

él hayancompletadosusoperaciones(Sternberg,1969; Sanders,1980). Otrosautores

propusieronaproximacionesdiferentes,Así, McClelland (1979) proponeun modelo

encascaday Eriksen y Schultz (1979) un modelode flujo continuo segúnel cual

todoslos estadosdeprocesamientooperancontinuamentetransmitiendoinformación

de un estadoal siguientea medidaque la infonnaciónse hacedisponible.

El término estadode procesamientose define como la agrupaciónde las

estruturasde procesarrtientoque representanuna operaciónmental común. En este

sentido, ejemplos de estadosde procesamientoson el preprocesamientode un

estímulo,la extraccióndecaracterísticas,laelecciónde la respuestay su programación

y el ajustemotor (Sanders.1983), El númerodeestadosno es fijo, dependede los

requisitosdecadatareaespecífica.

La herramientaexperimentalde estosmodelosesla prolongacióndel tiempode

respuestaresultantede la manipulaciónde las variablesde la tarea. En la mayoríade

los estudioseste análisisestábasadoenelparadigmadefactoresaditivosde Síernberg

(19691. SegúnSternberg,lasvariablesquetienenun efectoaditivo sobreel tiempo de

reaccióndebenoperarenestadosdiferentes,mientrasquelasvariablesqueinteractúan

influyen,al menos,en un estadocomún-La estructurageneraldel flujo de información

y la lógica de la metodologíade factoresaditivos fueron generalizadasa una gran

variedadde tareasy a diferentescamposdeestudio,como la evaluaciónde la carga

de trabajo y la ejecución en tareasduales (Logan. 1978, 1979; Wltitaker, 1979;

Wickens,1980) y el análisisde tareas(Mme, Coles, Wickensy Donchin, 1983>.
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Estosmodelosimplican unaconcepciónmultidimensionalde la cargamental.

El hecho deque las variacionesde una tarealimiten en forma diferente la ejecución

sedebea que serequierala actuaciónde uno o vatios estañosdeprocesamiento.El

efectode lavariaciónde la esa-ucturade la tareay de susdemandaspuedeseraditivo

para algunasvariablese interactivo para otras. Tambien puede ocurrir que las

demandasde unatareano seveanafectadaspor la manipulacióndesuscaracterísticas

estructurales.Una de las grandesventajasde la técnicade factoresaditivos es que

proporcionaunametodologíaparaanalizarla estructuradeunatareaen función desus

variables.

En conclusión y de acuerdoa este punto de vista estructural.dos tareas

interfierenporqueambasdemandanmecanismosdeprocesamientoo estructuras

comunes(estadosde procesamiento,modalidadesde input, requisitosde respuesta

manual,etc.),

La complejidadde la estructuradel procesadory el procesamientoen paralelo.

propuestospor estosmodelos,hacenmuy difícil la medidade la carga. Sin embargo.

se ha intentadosolucionaresteproblemaadoptandounametáforanueva. Estaesla

metáforadela energía.o tambiéndenunimadadel recurso,lacual hajugadoun papel

dominanteen el análisis de la carga de trabajo mental.Durante los años 70, los

o-atamientosteóricos de Kahneman(1973), Norman y Bobrow (1975), y Navon y

Gopher(1979)hancontribuidoinmensamenteal desarrollodelconceptodecapacidad

o recursocomo unavariableimplicadaen la realizaciónde tareasduales.
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2.4. MODELOS DEL RECURSO

Una importanteraizhistórica de la teoría del recursodescansaen la medida

de la cargade trabajodel operadorhumano.Knowles (1963) presentóun modelo

segúnel cual el sujetoposeeun conjuntode recursosdecapacidadlimitada. A medida

queuna tareaprimariademandamis de estos recursos(se hacemásdifícil) menos

recursosquedandisponiblesparaunatareasecundariaconcurrente,y su ejecuciónse

verá deteriorada.

Muchospsicólogosindustrialesadoptaronun modeloconceptualpor el cual la

carga de trabajo es proporcionala las demandasimpuestaspor la tareasobre la

capacidadlimitadadel operador(Rolfe, 1971).Así, desdeftnalesde los años‘70 seha

dado un gran interésa la investigaciónaplicadasobrela representacióny medidade

la capacidadutilizada y la disponible,y sobre la relaciónentrelasmedidasdecarga

de trabajo basadasen la capacidady los índicesalternativoscomoescalassubjetivas

o parámetrosfisiológicosG~4orav. 1982; Moras’, Sobanssen,Pew, Rasmussen,Sanders

y Wickens, 1979>,

El conceptode capacidad(Moray, 1967) enfatizala naturalezaflexiblede los

recursosde procesamiento.Las tareasdemandanmásde estoshipotéticos recursos

(‘esfuerzomental’) a medidaque se tornan másdifíciles o se requiereun nivel de

ejecuciónmáselevado,El conceptode recursosdeprocesamientoespropuestocomo

una variablehipotéticaquepermite tomarencuentalas variacionesque seproducen

en la eficaciacon laque serealizan actividadesal mismotiempo;estoes,el gradoal

que dos tareaspuedenserrealizadasa lavez del mismomodo queaisladamente,Se

asumequelastareasdemandanunaseriederecursosparapoderserrealizadas,siendo

dichos recursosde disponibilidad limitada, Así, cuandoel conjunto de recursos

demandadospor dos tareasexcedea los disponibles,la eficaciaen tiempocompartido

disminuye,descendiendomása medidaqueaumentala dificultad de algunode los

componentesde la tarea,
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El conceptode atención como un recurso de procesamientoflexible de

capacidadlimitada fue elaboradopor Kahneman(1973), Norma,, y Bobrow (1975)

y Navon y <Jopher(1979).

Se distingueentremodelosde recursoúnico y modelosde recursomúltiple.

Ninguno de ellos representaun modelo estructuraldel sistemade procesamientode

la información; son afirmacionessobre la posibilidad de tratar las limitaciones del

sistemacomosi estedependierade la disponibilidadde algúnhipotéticorecurso.En

estesentido, no es muy necesarioconocerpor qué un operador falla al realizaruna

tarea, sino que lo importantees cuantificarladiferenciaentrela ejecuciónesperada

y la obtenida.En la mayoríade las investigacionesqte sebasanen el conceptode

capacidad,seasumequela capacidadutilizadaal realizaruna tareaprimadapuedeser

inferidaa partirde lacapacidadresidualde la tareasecundaria(Eysencky Eysenck,

1919; Posnery Keele, 1969; Posnery Enies, 1971; Tyler, Henal, McCalum y Ellis,

1979; Underwood, 1976). Por ejemplo, se presumeque tiemposde reacciónmás

largos,reflejanmayoresdemandasdecapacidad(menorautomatización,procesamiento

másprofundo)de la tare,primada.La técnicade tareasecundariaha sido utilizada

envados estadiossobre los requasttosatencionalesdevarios procesosde memoria

(Johnson,Oreenberg.Fishery Martin, 1970).

2.4.1. Modelos derecursoúnico

El intento más comprensiblepara emplear la metáforade la energíaen el

estudio de la cargamental y de la atención apareceen el libro de Kahneman

“Atención y Esfuerzo (1973), Kaln,eman(1973)proponela existenciade un único

e indiferenciado conjunto de recursosdisponiblepara todaslas tareasy actividades

mentales.A medidaque aumentanlas demandasde una tarea, impuestaspor un

aumentoen su dificultad o por la adición de tareasadicionales,los mecanismosde

arousalfisiológico producenun incrementoen la provisiónde recursos.Sin embargo.

enocasiones,esteincrementoes insuficienteparacompensarpor enteroel aumento
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de lasdemandas:así,laejecucióndescenderáa medidaque aumenteel desfaseentre

las demandasy los recursosprovistos.Esto es, el límite de los recursosvariacon el

nivel de arousal de acuerdoa la clásica función de U invertida que relaciona la

eficacia de la ejecución con la activación. Los cambiosen la capacidadestán

controladospor el feedbackprocedentede la ejecución.Por lo tanto, enla formulación

de Kahneman, el concepto de recursos de procesamientoestá estrechamente

relacionadocon el de arousa],

Los sujetospuedenfocalizartodasuatenciónenunadelasactividadesposibles

o puedendividirla entrevarias de ellas, La política de asignaciónde recursosestá

gobernadapor reglasmuy aprendidaso inconscientes(Endw’ing Dírpositíons) y por

decisionesconscientes(MonrentaryInzer.dons). La política deasignaciónde recursos

estátambiéndeterminadapor la diftcultadde la tareay el feedbackde las actividades

que se estánrealizando(Eralua:íon ofDeniandso,, Capací~’). Los sujetosfocalizan

mássu atenciónen lastareasmásdifíciles.

En un modeloeso-ucnral,losfallos en la ejecuciónocurrencuandoserequiere

que un mecanismorealice operacionesincompatibles.En un modelo basadoen la

metáforade la energía,los decrementosde la ejecuciónsedebena quelasdemandas

de dos actividadesconcurrentesexceden la capacidaddisponible.Así, un modelo

estructuralimplicaquela interferenciaentredos tareasesespecífica,mientrasquepara

un modelo de capacidadestainterferenciaes no específicay sólo depende de las

demandastotalesde lasdos tareas,

Por tanto,enel modelodeKahneman,el procesamientoenparalelopodríaocurrir

cuandola capacidadde procesamientocombinadade varias tareases menor que la.

capacidadtoral de la persona.Mientras las tareas no excedan la capacidadde:

procesamientodel sujeto, estaspodránser realizadassimultáneamentesin pérdidade

eficaciaenningunadeellas,

El modelo de asignaciónde recursosde Kal~nemansugierecuestionescomo::

si la dificultad de la tareaafecta a la asignaciónde recursosy la urease toma más
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fácil con la práctica.¿incrementala práctica lacapacidad?,¿pueden,con la práctica,

realizarsedos tareassimultáneamente?.En este sentido, L’nderwood (1974) y Oste’,

Moray y Marks (1976). entreotros, mostraroncomo la prácticaproducecambiosen

la asignaciónde recursosatencionales.

Esteconceptoderecursodeprocesamientoimplica la utilización demedidas

fisiológicas.En este sentido,destacanestudiosque utilizan el diámetropupilarcorno

medidadel esfuerzo(Kahnemany col., 1967, 1968. 1969, 1981; Beatry. 1982). Datos

procedentesde una gran variedaddecondicionesexperimentaleshanmostradoque la

ejecuciónde algunastareasinterfierecon la realizaciónde cienotipo de tareaspero

no con lasdeotro,mientrasqueuna terceraclasede tareasseve igualmenteafectada

cuandoserealizacon miembrosde los dos primerosgrupos(Navony Copher, 1979;

Ogden. Levine y Eisner, 1979; Wickens, 1980, 1983). Otrosestudioshan mostrado

que algunasmanipulacionesde las característicasde tareasque se realizan a la vez

afectana ambas,mientrasqueotrasdegradanla ejecuciónsolamentedeunadeellas.

no pudiendoser cdmpensadapor la transmisiónde recursos de una a otra tarea

(Wickens y ICeasel,1981; Gophery Navon. 1980; Oopher,Bdcknery Navon, 1982).

Estos resultadosson inconsistentescon la noción de un único y no diferenciado

conjunto de recursoso energíade procesamiento.Más bien, ellos sugieren la

existenciade variasfuentesde interferenciay competiciónmásespecificas.De nuevo.

el conceptode una única y generalcausade laslin-titacionesen la ejecuciónatribuidas

a la cargano pareceadecuado,

Como va se ha visto anteriormente,la teoría de la capacidadha sido

desarrolladaen la investigación sobre tareas duales. Hay cuatro fenómenosque

difícilmente puedenser explicadospor el modelo del recursosimple. Estos son los

siguientes:

1. Insensibilidada la dificultad: Se puedencitar variosejemplosen los cuales

los incrementos en la dificultad o demandas de la tarea primaria

(presumiblementemayorconsumode recursos)no influye en la ejecuciónde
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una tarea secundaria,Es necesarioasegurarque el decrementoen la tarea

primariacausadopor la realizaciónde la secundariano aumentaen funciónde

los nivelesde dificultad de la tareaprimaria. Ejemplos de insensibilidada la

dificultadpuedenencontrarseen lostrabajosdeNorth (1971), Isreal,Chesney,

Wickensy Donchin (1980),o Wickensy Kessel (1979),

2, Ejecuciónperfectaen tareasconcurrentes:Ejemplosde realizaciónperfecta

de dos tareasa la vez puedenencontrarseen los trabajosdeAllport. Antonis

y Reynolds(1972, Shaffer(1975),Spelke.Hirst y Neister(1976) y Wickens

(1976), entreotros,

Una posible explicacióna los efectosde insensibilidada la dificultad y a la

ejecuciónperfectaen tareasrealizadasal mismo tiempoes que las tareasutilizadas

contenganampliasregiones limitadas de datos. Sin embargo,estaexplicaciónno

parece plausible ya que en los estudios mencionadosse utilizaron tareasque

dudosamentepuedensermuy limitadasdedatos(tareasdeseguimiento(tracking), de

procesamientode dígitos, de detecciónde señalesauditivas, de enmascaramiento

auditivo,etc,,)-

3, Efectos de la alteraciónestructural:Estosefectos hacenreferenciaa los

casosen los quela modificación en la estructuradeprocesamiento(modalidad

de display, código de memoria,modalidadde respuesta)produceun cambio

en la interferenciacon una tarea concurrente(siempreque la dificultad se

mantengaconstante).Así, en cuantoa las variacionesen la modalidaddel

input destacanlos estudios realizadospor Treisman y Davies (1973), Isreal

(1980).Martin (1980), Rollins y Hendricks(1980),Vidulich y Wickens(1981)

y Wickensy col, (1983). Igualmente,estudiossobrela modalidadderespuesta

son los deMcLeod (1977), liarais, Owens y North (1978),Wickens(1980) y

Wickensy col. (1983). Finalmente,estudiossobre los efectosdel cambio en

el códigodeprocesamientoson losrealizadosporMcFarlandy Ashwn(1978).
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Friedman,Polson, Dafoe y Caskill (1982). Wickens y Sandry (1982) y

Wickensy col. (1983). Si la dificultad de la tarea modificadano cambia,las

demandasde recursosdeberíanser similareso idénticaspara todaslas tareas.

Por lo tanto,bajoel supuestode la existenciadeun recursono diferenciado

no sepodríapredecirningún cambio enla interferenciade tareasconcurrentes,

4. Noemparejamientoentredificultad y estructura:Esteefectofue notadopor

Wickens(1976)y hacereferenciaa aquelloscasosen los quela másdifícil de

dos tareasinterfieremenosconunaterceratareade lo quelo hacela másfácil,

2.4,2- Modelo de reeursos múltiples

La debilidaddel modelo anteriorllevaal planteamientodemodelosde recurso

múltiple. Segúnestosmodelos,el sistemahumanoposeeun númerode mecanismos

deprocesamientocadauno de los cualesrequieresupropia provisiónde~ecursos.La

capacidadde cadauna de estasestructurasdependedel nivel de arousal y de su

dependenciaespecíficadedicho nivel, y puedeser desplegadaparavarias tareas.De

estemodo,existeunacompeticióncontinuaentrelastareasquerequierenlos mismos

recursos(Normany Bobrow. 1975; Navon y Gopher, 1979; Wickens, 1980, 1983;

Sanders,1983; Gophery Sanders,1984; Frackery Wick-ens, 1989).

Norma,, y Bobrow (1975). los primeros en utilizar el térmtno recursos,

definieron,utilizando unaanalogíaglobalcon los sistemasdecomputador,los recursos

deforma muy general,con referenciaa todaslas facilidadesdeprocesamiento.

Navony Gopher(1979,1980) no fueronmásespecíficosen su análisisteórico

inicial, en el cual utilizaron una metáfora económica,En so posterior trabajo

experimental(Oophery Brickner, 1980; Gophery col., 1982) concluyeronque es

razonable asumir la existenciade al menosdos tipos de recursosrelativamente

independientes.Uno estárelacionadocon los procesosperceptivosy computacionales,

y el oaocon la seleccióny lageneraciónde la actividad motora.
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Las figura 2.1. y 2.2, muestrangraflcameinelasideasceno-alesdel modelode

recursosmúltiples propuestopor Navon y Gopher(1979), en referenciaa las dos

medidasde ejecuciónmásusuales:latenciay precisiónde la respuesta.

En lasfigurassepuedeapreciarque,comopostulael modelo,paraunamisma

cantidadde recursosde procesamiencoinvenidos por el sujesoen larealizaciónde la

tarea(1%), el aumentoen el nivel decargade la tareaproduceun incrementoen la

latenciade larespuesta(figura 2,1),mientrasque disminuyesu precisión(figura 22,).

Además,la figura 2,2. muestraqueel aumentoenel tiempo disponiblepararealizar

la tareamejora laprecisiónde la respuesta.
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Figura 2.1. Representaciónde dos funcioneslatencia-

recurso.TomadodeNavon y Oopher(1980),
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Figura 2.2. Representaciónde cuatro funciones

precisión-recurso,TomadodeNavony Gopher(1980).

Las implicacionesde esta teoríaencuantoa la ejecuciónde tareasdualesson

cuatro:

1.En la medida en que dos tareas demandenmás recursosdiferentesque

comunes,ellas podránserrealizadasa la vez máseficazmente.

2. Si dos tareasdemandanrecursoscomunesla POC será una curva suave;

mientrasqueenel casocontratosegeneraráeno-eambastareasunaPOC(ver

apanado2.4.3) en forma de caja (ver figura 2,3). Esto es así porquesi los

recursosde ambastareasson independientesentresí, los recursosde unade

lastareasno puedenserutilizadosparamejomrla ejecuciónen la otra.Por lo

tanto,cuandodos tareasconcurrentesdemandanrecursostotalmentediferentes

AMOtJN? O; INVFSttD UtSO4flCtS
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tienelugar la realizaciónperfectade ambas.Además,el desemparejantento

entreestructuray dificultad tendrálugar cuandosecomparala ejecuciónen

dos tareasmuy demandantespero de recursosdiferentescon la de otrasdos

menosdemandantespero de recursoscomunes,

3. El cambio en la dificultad deuna tarease definecomo el incrementoen la

demandade uno o másde los recursosde los que dependela ejecución.Si

parte de estos recursos son también requeridospara realizar una tarea

concurrente,estaúltitna se verá afectada Si, por el contrario,estos recursos

afectadospor la modificación de la dificultad de la tareano son necesarios

pararealizarla tareasecundaria,estano se verá afectada.De estemodo, la

insensibilidada la dificultad tiene lugar cuandolos recursosadicionalesno

puedenser transferidosdesdelatareasecundariaparacompensarlasdemandas

impuestassobrela tareamanipulada,o cuandolos recursosson u-annsferidos

pero la ejecuciónde la tareamanipuladano puedebeneficiarsede su mayor

disponibilidad.

4. Si una tarea se hace más difícil porque demandamás recursos de los

compartidosconotra concurrente,la ejecuciónserámásdependientededichos

recursos,y enconsecuencia,habráun mayor efecto de las prioridadesen la

asignaciónde recursos.En otras palabras.el efecto de la dificultad debería

interactuar con el de las prioridadessiempre que la dificultad surja de la

manipulaciónde la demandade los recursoscomunes.La extensióna la que

las tareascompartenun recursocomúndicta el gradoal cual la ejecuciónen

la tareaprimaria (para la cual se varía la dificultad) puede ser preservada

mediantela reasignacióndelos recursosadichatareaencontrade la ejecución

de la tareasecundaria.
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rigura 2.3. flusfración de tres posibles efectos de la manipulación de un parámetro

de los recursosrelevantessólo a la ejecuciónde la tareaY. A representael casode

recursoscompletaausenciade recursoscomunesentrelastareas.B representael caso

de existencia de recursos tanto comunes como independientesutilizados en

proporcionesfijas. C representael casodeexistenciade recursostanto comunescomo

independientesutilizadossustitutivamense.Tornadode Navon y Copher(1979).
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La naturaleza de los recursos es una cuestién ceno-al en el trabajo de Wickens

(1980, 1981, 1983, 1988) y sus colegas(isreal,Chesney,Wick-ens y Donchin, 1980;

Frack-er y Wickens. 1980; Vidulich y Wickens, 1983; Wickensy col,, 1981, 1982,

1983). Examinandoun gran número de estudios sobre tarea dual en los que se

producíanefectosde la alteractonestructurale insensibilidada la dificultad, Wickens

(1980) encuentraque los recuasospuedenser definidosa partir de tres dimensiones:

a> estados de procesamiento(perceprual-ceno-al‘ersus respuesta),b) códigosde

procesamientopeí-cepti~oy central (verbalvctsus espacial)y c) modalidades de

input (visualversosauditivo> y respuesta (manualversosoral). Asumiendoque tas

respuestasmanuales generalmenteestán guiadasespacialmentey las orales son

verbales, lasdimensionestnodaiidadde respuestay códigodeprocesamientocentral

son similares.Si esta es el caSO, la “estructura” de los recursospuederepresentarse

concep;ualrnentesegúnla figura 2.4.

_________ — Sr.,.,

Figura 2,4. Estructurade recursos de procesamiento.Tomado de

Wickens(1984).
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La clasificaciónpor estadosde procesamientotiene su procedenciaen la

metodologíade factoresaditivos (Sternberg,1969; Sanders,1979, 1980).Los códigos

deprocesamientoson sugeridosa partirdel análisisteóricoy trabajoexperimentalque

ve a los hemisferioscomoreservasde recursosque actúanseparadamenteen virrud

de su separaciónfuncional y estructural(Kinsboume y Hicks, 1978; Friedrnan y

Polson.1981; Fdedman,Polson,Defoey Goskill, 1982),Los estudiosquecompararon

las formas de presentaciónvisual y auditiva y los modos de respuestaverbalversos

manualen los paradigmasde tareadual (Gopher,Erickner y Navon, 1982; McLeod,

1972, 1978; Wickens, 1988; Wickens y Kessel, 1981; Wick’ens y Sandrv, 1982;

Wickens. Sandzy y Vidulich, 1983) son la justificación de las modalidadesde

procesamientoy de respuestacomocriterios declasificación,

Paraorganizarestascategorías,Wickens (1981, 1983) propone un esquema

descripdvotridimensional que incluye una distinción entrelos tiposde códigosde

representación(verbal y espacial),A continuaciónsedescribenestastres dimensiones:

2.4.2.1.Estadosde procesamiento

Según esta dimensión,el procesamientoperceptivo y el ceno-al requieren

recursoscomunesy estos, en cambio, son funcionalmenteindependientesde los

recursospropiosdelos procesosde respuesta.Evidenciadeestaafimiaciónseobtiene

cuandola dificultad de respuestade unatareaes manipuladasin queestoafectea la

ejecuciónde una tareaconcurrentepara la que las demandasson máscognitivaso

perceptivas.Estainsensibilidada la dificultad ha sido demostndaen los experimentos

realizadospor Isreal, Chesney.Wickens y Donchin (1980) y por Isreal, Wickens,

Chesneyy Donchin (1980),queutilizaronmedidasfisiológicas(potencialesevocados)

de la cargamental.En estostrabajos,la amplituddel componenteP300,quesesupone

dependede recursosde procesamientoperceptivoy central,se vió afectadapor las

manipulacionesde la cargaperceptivade una tarea concurrente,pero no quedó

afectadaporlosrequisitosparagenerarrespuestasmanualesni por lasmanipulaciones

de la frecuenciade respuestaen una tareaconcurrentede seguimiento.
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La relevanciade esta dimensión también quedó demostradapor Wickens

(¡976), encuyo experimentose produjoun no emparejaminesoestructura-dificultad

cuandose realizabana a vez tareasde detecciónde señalesy de seguimiento.Otra

evidenciaresulta de la insensibilidada la dificultad encontradapor Kantowitz y

Knight (1976)y Wickensy Kessel (1980). Aúnmás,Shaffer(1971, 1975)comprueba

que procesosperceptivos,de o-aduccióny de respuesta,puedenprocederen paralelo

de l’ortna muy efectiva. Finalmente,pareceque la manipulaciónde la competiciónde

recursosentretareasal nivel decodificación esrelativamenteindependientede esta

manipulación al nivel de respuesta(Vidul,ch y Wickens, 1981; Wickens, 1980;

Wick’ens y col., 1983), Una independenciade estetipo de los efectosdecodificación

y de respuestaindica una independenciadelos recursoscorrespondientes.

2.4.2.2. Códigosde procesamientoperceptivoy ventral

La idea de que los procesosespacialy verbalpuedenserdescritosa partir de

recursosfuncionalmentediferentes,y queestospuedenrelacionarseanatómicamente

en la mayoría de los sujetos con los hemisferioscerebralesderechoe izquierdo

respectivamente,está avalada por la investigacióny teoría de Kinsbourney sus

colegas(Kinsboumey Hicks, 1978)- En un típicoexperimento,ellos observaronuna

mayorinterferenciade una tareaverbalcon otra deequilibrio cuandoestaúltima era

realizadaconla manoderecha(controladapor el hemisferiodeprocesamientoverbal)

que con la izquierda(controladapor el hemisferio espacial).McFarland y Ashton

í.19784mostraronqueesta asimetríamanualde interferenciaseinvertíacuandola tarea

verbalera sustituidapor una de memoria espacial.Por tanto, existencondicionesen

las que las funciones de procesamientoy de respuestaestán bajo el control de

diferenteshemisferios.Demostracionessimilaresdeestainterferenck específicade

códico se encuentranen Baddelev,(lrant, Wight y Thompson(1975)y Baddeleyy

Lieberman(1980),

37

1



En el dominio perceptivo,Moscovit:h y K]ein (1980) observaroncuc la

ejecuciónen tareasde reconocimientoerapeorsi sc presentabasimultdrteamen:e¿os

estímulosdianaespacialesque cuandouno de ellos eraespacialy el otro verba!.

Finalmente. se han obtenido conclusiones sobre los recursos definidos

hemisféricamenteapartir de tareasde tiempo de reacción.En estecaso,se obteren

tatenciasde respuestamáslargascuandoelhemisferiodeprocesamientodel estin.to

es el mismoque el que cono-olala respuesta(Allwitt, 1981; Ditnond ~ Eeaur-zrx.

1972; Wickensy Sandry,1982).

El supuestodc que el procesamientocentral espacialy verbal xcu:eren

recursosdistintospermiteexplicarlos resultadosobtenidospor Allport y colaboradores

(1972),quienesobservaronunaejecuciónperfectaendos tareasdeprocesanrien::¿e

informaciónrealizadasa la vez y que envolvíantodos los estadosde procesamnies:o

(lecturamuy rápidade músicay enmascaramientoverbal),

2.4.2.3. 3Iodal¡dadesde input y de respuesta

Pareceevidentequeenmuchasocasionessepuededividir la atenciónerre

y nido mejorquecnn-elos dos ojos o los dos oidos. Estaobservaciónes clra-rtzt±

cierta si se acude al concepto de interferenciaperiférica, la cual dorr=z

condicionesintramodales.

Isreal(1980),Martin (1980).Rollins y Hendricis(1980) y Treismany Da—ves

(1973), han sugeridoqueexistenventajasen la presentaciónentremodalTe’s-_

flavies observaronunadetecciónmáseficientedepatronestemporales-espacialesy

dianassemánticasen unapresentacióneno-emodalque en unaintramodal.Rci=-v

Hendricks(1980)y Martin (1980) replicaronesteresultadocuandola profundidaddei

procesamientosemánticodel estímuloauditivo se variabasistemáticamente,

replicó el mayor efectode la interferenciaanacversusla intramodalentreunata.’,a
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de seguimientoy otrade tiempode reaccióncuandola niodalidadde ambastareasera

manipuladaorsogonalmenteutilizando estímulosde tiempo de reacción visual o

auditivos emparejadoscon un displayde seguimientovisual o auditivo,

Considerandolas modalidadesde respuesta,los trabajos de Harris y col.

(1978).McLeod (1971>, Vidulich (1988),Vidulich y Wiclcens(1981>,Wickens(1980,

1988) y Wick’ens y col, (1983) han mostrado la mayor eficacia de la realización

conjuntade la tareade seguimientocon tareasdiscretasqueutilizan respuestasorales

en oposición a las manuales,

Por otro lado, el esquemapropuestopor Wickenstieneencuentalos factores

que influyen en el patrón de interferenciaentre dos tareasconcurrentesy que se

relacionancon la competiciónen el accesoal mecanismocentral,Sin embargo,es

muypocoexplicativode la forma en la quelos elementosestructuralesy energéticos

serelacionanunosconotros.Esteaspectoseencuentramásdesarrolladoenel modelo

de estadoenergético-cognitivopropuestopor Sanders(1983) y Gophery Sanders

(1984). Estemodelo intenta integrarlos conceptosenergéticoscon una descripción

estructuraldel sistema. Su desarrolloderivó de las investigacionesacetrade los

efectosdeestresores(falta de sueño,tiempode tarea,drogas) sobre la ejecuciónen

tareasde reacciónde elección(Frowein, 1981; Sandera,Wijmen y Van Arkel, 1982).

Estas investigacionesmostraronel efecto selectivo de dichos estresores,esto es,

afectana mecanismosespecíficos;su efecto sobre la ejecuciónno es general Estos

resultadosfueron interpretadosdentro del esquemadel modelo neurofisiológicodel

cono-elde alención propuestopor ~ibnm y McGinness(1975), quienesidentificaron

tres generadoresenergéticosglobales de la actividad de procesamiento:arousal,

activacióny esfuerzo.Segúnestemodelo,el arousalserelacionacon la codificación

del input, la activación con los procesosde respuestay el esfuerzo activa los

mecanismoscentralesde toma de decisionesy elección.AdemÁs, se asumeque el

esfuerzoactúacomo un reguladordel nivel óptimo de operaciónde las otras dos

fuentesenergéticasy como coordinadorde sus actividades,El esfuerzodependede la
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evaluaciónque el sujetorealiza de la situacióny de su motivación. Es un modelo

similar al anteriormenteexpuestode K’ahneman(1973) aunque, enel que ahoranos

ocupa, los mecanismosdeevaluacióntienenun enlaceindependienteconcadauno de

los ts mecanismosenergéticosy por tanto tienen una influencia separadasobre

diferentesaspectosde la ejecución.

2.4.3. Metodolosía deanólisis de la carsauroniade los modelosdel recurso

La teoría del recursoutiliza como elementosgráficosbásicosde análisis de la

carga la función ejecución-recursos (?erformance-Resow-ces Funcñon’> y la

Perfornsance Operañng Charoc¡erisñc (?OC).A continuaciónsedescribebrevemente

cadaunadeellas:

2.4.3.1. La fundó» ejecuciónrecursos(PRF)

La calidadde la ejecuciónes una función monótonano decrecientede los recursos

invertidos enuna tarea.Estaproposiciónse pone de manifiestode dos formas.Bajo

condicionesde tarea simple, si un sujeto invierte un gran esfuerzoen la tarea, la

ejecuciónmejoraráo al menosno decrecerá.Aunque estaproposiciónes intituitiva,

ha recibido pocaconfirmaciónexperimentaldirecta. Bajo condicionesde tareadual,

la relaciónentreejecución y recursosesmásfácil demedir, pero requiere mayores

supuestossobrelos procesosque subyacen.Cuandoun sujetorealizados tareasa la

vez, y se le pide que focalice su atención principalmentesobre una de ellas, la

ejecución varia consisrentementede acuerdo a estas instrucciones(Gopher. 1980;

Navony Oopher,1980: Friedman,Folson,Gaskill y Dafoe, 1982; Vidulich y Wickens,

1981). Bajo estascircunstancias,la teoría dcl recurso infiere que el sujeto está

modulandola provisiónde recursosentrelastareascon el fin de obtenerlos niveles

deseadosdeejecución.
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Norman y Bobrow (1975) introducen el importante concepto de función

ejecución-recursos(PRF).Estahipotéticafunción relacionala calidaddela ejecución

y la cantidadde recursosinvertidos en la tarea

Figura2.5. Unahipotéticafunción ejecución-recurso.Los puntosA, B,

y C se describenen el texto a continuación. Tomado de Wickens

(1984).

La ejecuciónperfectaen la tareasimple tiene lugar cuandoseinvierten enella

todoslos recursos(punto A) y es la mejorejecuciónquesepuedeobtener.A medida

quesetraspasanrecursosdeestatareaa otraconcurrentela ejecucióndecrece(punto

E). Cuantos másrecursosson reinvertidosen la tarea, la ejecuciónmejoraráhasta

alcanzarel punto C, enel cual no esposible un cambio posterioren la ejecución.En

la región a la derechade estepunto(C) se dice que la tareaes limitada de datos

(limitadapor la calidad de los datos,no por los recursospuestosen juego), Cuando

la ejecucióncambiacon modificacionesen el númeroderecursosutilizados. sedice

que la tareaes limitada de recursos(región a la izquierdadel punto C).

0% 6
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2.4,3.2. Tite PerformonceOperatingCharacteristic(POC)

Cuandodos tareas son realizadas a tiempo compartido, y los recursos son

asignadosdiferenciabtenxeentreellas, la ejecución conjunsade ambaspuede ser

representadaen dos separadasPRF. Además, estos datos pueden ser captados

representandoun solo punto para cada condición en una Fe~ornsance Operaeing

Characrerirtic (POC), en la cual la ejecuciónparacadatarea estárepresentadasobre

los dos ejes.LasdiferentesformasquepuedeasumirunaPOCreflejan lasdiferencias

en la naturalezade los intercambiosentrela ejecuciónde lasdos tareas.Si seaumenta

la dificultad de una de dos tareasconcurrentesincrementandolas demandasde un

recursonecesarioparala ejecucióndeambastareas,la formade la POCcambiará,ya

que un mayor sacrificio de ejecuciónserárequeridosobre la otra tareaparahacer

posible unamejora sobrela tareaahoramásdifícil. Si, por otro lado, ci incremento

en la dificultad se realiza aumentandolas demandasen una dimensiónque no es

relevanteparala ejecuciónconjunta, la ejecuciónde la tareaen la que se hizo la

manipulaciónpuedeestarafectada,pero la forma de la POCno deberíacambiar,

La idea de la construcciónde POCs como una aproximación generalal

análisisdel comportamientodel sistemadeprocesamientohumanofue introducidapor

Norman y Bobrow (1975), con referencia a la metáfora del computador, y

posterion-nenteelaboradapor Navon ~ Copher (1979, 1980), quienesadoptaron

conceptosde la teoría microeconómica.Sperling y Dosher(1986) usanel término

Arrenrion Operoring Cho,’octerishcs (AOC) para dar nombre a estas cunas y

discutiríasenel esquemageneralde la teoría de la detecciónde señales.Sin teneren

cuentala metáforade fondo, la técnicaempleadapor todos los investigadoreses la

misma: los sujetosson instruidosa realizardos tareas,concambiosgradualesen las

prioridadesrelativasde tareasbajo condicionesde tareadual (los diferentesniveles

deénfasisson indicadosverbalmente,y frecuentementeaumentadoscon información

de feedbacky atencióndiferencial).
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LasPOC tienencinco característicaspaniculares:

1. Ejecuciónen la tarea simple: Estacaracterísticaes mostradapor el puntode

intersecciónde la POCcon los dos ejes.Cuandola ejecuciónparacadatareasimple

es superior a la compartidahay.enpalabrasde Navony Oopher(1979), un costode

concurrencia.Esto puedeserexplicadoporlasdemandasde recursosde un ‘ejecutor

a tiempocompartido,quees utilizado únicamenteen situacionesde tareadual. Por

tanto, lasdemandasdeesteejecutory enconsecuenciasusefectossobrela ejecución

no seponendemanifiestoen las situacionesde tareasimple.

Una fuente alternativa del costo de concurenciaresultade la interferencia

periférica.Estesénnino,interferenciaperiférica,se refierea las situacionesen las

cuales la ejecución de la tarea dual se deteriore como consecuenciade las

restricciones físicas o fisiológicas del sistema de procesamiento.Interferencia

periféricaesdistinto alconceptode interferenciaestructural,aquellaquehacedifícil

la ejecuciónala vez de dos actosmotoresindependientesLa interferenciaperiférica

puederesolversecon la práctica.La interferenciaestructuralescompatiblecon los

conceptosde lateoríadel recursomientrasquela periféricano lo es,

2. Eficienciaa tiempocompartido:Estacaracterísticade lasdos tareasestáindicada

por ladistanciamedia de la curvaal origen.

3. Gradode intercambiolineal: Estarelaciónentrelasdos tareasindicala extensión

a la que los recursosestándivididos o son intercambiablesentrelastareas.

4. Sesgode asignación:Manteniendoenmentequela ¡‘OC es unaserie depuntos,

cadauno relativo a un ensayodistinto de la tareadual, el sesgode asignaciónestá

indicado por la proximidadde un puntodado de la ¡‘OC a un eje sobre el otro.Por

tanto, los puntossituadosen la diagonalpositivareflejaránunaasignacióndel recurso

del 50% eno-eambastareas,y las PRFdecadatareaseránequivalentes.
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S. Combinacióndeeficienciay asignación:Existeun graveproblemateóricocuando

se intentacompararpuntos de la POC que difieren en eficiencia y asignaciónde

recursosy queno estáncercanosa la diagonalpositiva. Parasalvarestadificultad se

han intentadoencontrarequivalenciascon la teoría de la detecciónde señales.Sin

embargo,seencuentrandos problemasen particular:

1) A diferenciade la ratio de falsas alarmasy aciertosen la teoríade detecciónde

señales,las medidasde ejecución de las dos tareaspueden estar expresadasen

unidadestotalmentedistintas;2) A menosque seestablezcaalgun supuestosobrela

fortna invariantede todaslasPR?,no hay una escalaque puedaadaptarun cambio

de unidaddeejecucióna un cambiode unidadde asignacióndel recurso.

En relación al primer punto, Wickens y sus colaboradores(Wickens. 1980;

Wickens,Mountford y Schreiner.1981; Wickensy col., 1983) hanasumidoquelos

cambiosigualesenla asignacióndel recursoentrediferentestareasson equivalentes

a unidadesigualesde lavariabilidddentrodedichastareas.Estaasunción,análogaa

la realizadapor Fechner(¡860) en escalamientopsicofísico.haceque los ejes de la

POC seannormalizadospor una evaluaciónde la variabilidadmo-a sujeto.

El segundoproblema,relacionadocon lasdiferenciasentrenivelesde ejecución

es tambiéncomplejo.En este caso las presuncionessobre la forma de la PRFtienen

algunasimplicacionesestadísticas.Si se asumeunafunción logarítmica,variaciones

igualesen la asignaciónde recursosproduciránmenoresvariacionesen ejecuciónen

los niveles altos de la misma queen los bajos.Por otro lado, si seasumeuna

lineal lasdiferenciasestadísticasseránfuertementeequivalentesparatodoslos niveles.

La metodologíaPOCsuponeuna serie desupuestosimplícitos. El primero y

principal esla sensibilidadde laejecucióna los esfuerzosdeprocesamiento.Se asume

que la ejecución en una tareaestámonótonamenterelacionadacon el conjunto de

recursosinvertidos. Aun más, se asumeque esteconjunto es la fuentegeneralde

variabilidaden laejecucióna tiempo compartido.Otro supuestoesqueel humanoes
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capazde controlar los recursosy su aportación,al menosa lo largo de la porción

generaldel rangosensiblea la respuesta.Un tercerimportantesupuesíoesquela POC

refleja la limitaciónde la ejecucióndel sistemaa capacidadtotal,y queestacapacidad

es fija. Si los sujetosno operanal niáximo de capacidado si la capacidadpuede

aunientarse(Xahneman.1973),la interpretaciónde una¡‘OC esimposible.

Dos supuestosadicionalesson la independenciade las careasy la invarianza

de los procesos.Una manipulaciónde las prioridadesrelativas bajo condicionesde

tareadual no tiene sentido a menosque las tareascomponentesmantengan su

independenciaderecursos.Así mismo,seasumequecuandosealteranlos nivelesde

énfasis,las tareasno cambiansu estructurade procesamientobásica.Solamentese

asumeque puedevariarel nivel al cual estasestructurasestánen juego,

La adopción del método ¡‘OC conlíevauna consideraciónsistemáticade los

efectos de la política de asignación. La metodología POC ha generalizado

considerablementeel oso de patrones de interferencia entre careas realizadas

concurrensemente,comométodoparael estudiode lacarga.Cuandola cargasedefine

en ttrminosde lainteracciónentreoperadoresy tareas,y debidoa quelascurvas¡‘OC

reo-atanestasinteracciones,su valor dentro deesteesquemaes evidente.

El inconveniente general de esta aproximación es que el diseño de

experimentoses considerablementemáscomplejo.Tambiénconsumemástiempoen

la recogiday análisisde los datos.Otro inconveniente,másimportante,resultade la

posible interferenciade la tarea secundariacon la primaria. Por tanto, hay una

necesidaddeencontrartareassecundadasqueno interfieranoqueinterfieranlo menos

posible con la tareaprimaria. Una categoríade estas tiu-eas ha sido propuestay

desarrolladapor Donchiny sus colegas(Donchin, 1975; Donchin,Kramery Wickens,

1982; Donchin, 1984) usandolos potencialesevocadoscomo fuentede datosa partir

de la cual inferir las variacionessobre la cargade la tareaprimaria.
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Una importantecaracterísticadc la teoría del recursoessu habilidadparao-asar

los efectosde la práctica y la dificultad de la tareacomo manifestacionesdiferentes

del mismoconso-tacto:la eficacia marginalde la inversión del recursoo ganancia

deejecuciónconseguidapor unidadde recursosinvertidos(Navony Oopher, 1979).

En sénninosde la representación¡‘OC. la versión másfácil o máspracticadade una

tareageneraunacurva másalejadadel origenque la ¡‘OC de ouamásdifícil.

Paraevitar confusionesen la interpretaciónde la ¡‘OC cuandoseutiliza la tarea

secundariacomom¿todode investigación,esimportanterepresentarlos resultadosde

la tareadual en un espaciode POC (siempreque se utilice una solapoiticade

asignación),masquerecogerúnicamentelos decrementosde laejecuciónde latarea

secundaria.De estamanera,el investigadorpuederepresentarmás adecuadamente

cómo los sujetosestánasignandorecursossegiln lasdiferentescondiciones,

Al tratarestosaspectossurgede nuevola analogíacon la teoríade la detección

de seóales,en cuantoa sus índicesdeeficacia(di y de sesgocognitivo (a). En la

-realización‘de la tareadual, los decrementosen la tareasecundariay en la primaria

son-recogidose interpretadosanálogamenteen términos de un indicedeeficacia(la

distánciadesíleelorigen de la ¡‘OC) y de un sesgode asignación(la distanciadesde

la diagonalpositiva).

2.4,4. Recursoúnico“ersusmólliule: la influencia de las prioridades

Un examencuidadosorevelaquerealmenteno existengrandesdiferenciasentre

el modelo de recursos múltiples y el de Kahneman, el cual asume un recurso

indiferenciado con competenciapara esa-ucturassatélite. Ambos predicen que la

eficaciade las tareasdualesserámenorsi ambascomparteneso-ssctstrascomunes.Al

igual que la sendadel recursomúltiple, el modelo de Kahnemanpuedetambién

explicarla insensibilidada la dificultad invocandoal conceptode ‘límites de datos”.

Sin embargo,el modelo de recursoindiferenciadono puedeexplicar fácilmente la

ejecuciónperfectaen tareasduales.Esposible,enestemodelo,asumirque¿ostareas
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puedan ser realizadasa la vez de forma eficaz, pero no perfectamente,si sus

estructurasde codificación y de respuestason diferentes. Pero si ambas tareas

demandanalgún grado de procesamientoceno-al de un único recurso (soma de

decisiones,memoriau operacionesde o-aducción)habráinterferenciaa menosquelas

tareasseanfuertementelimitadasdedatos, Si esteno esel caso,parapoderexplicar

la ejecuciónperfectaen tareasdualeses necesarioasumir la existenciade recursos

separadoso diferentesa nivel ceno-al.

SegúnBroadbent(1982)la tareadelecturamuyrápidadeAllport y coL (1972)

permiteel uso deunasecuenciadeestímulosprevia.de formaqueestrategiaseficaces

de muestreode los estímulosempleadaspor los sujetos,junto con medidasde la

ejecucióninsuficientementesensibles,oscurecenlos decrementosenejecuciónde la

tareadual, Aunque estosargumentospuedenserválidos, lo importanteno estanto si

la ejecuciónestotalmenteperfectao no, sino queel decrementoseatanpequeñocomo

lo es,

Quiatis la diferenciamásclara eno-eestos dos modeloses que mientrasuno

postulala existenciade un únicorecurso,el otro postula lade varios.Para establecer

este último supuesto empíricamente se requieren una de las dos técnicas

experimentalessiguiernes: A- aquella que relaciona los cambios en la ¡‘OC

(PerforntanceOpcraring Charoctcrisric)concambiosenel solapamientode recursos,

y E- el efecto de lasmanipulacionesde la dificultad sobrela ¡‘OC. A continuaciónse

describebrevementecadaunadeellas,

t- POCy cambiosen el solapamientode recursos

Es necesariono sólo identificaruna¡‘OC suaveentredos tareas,sino también

mostrarquela ¡‘OC esdiscontinuacuandolos recursosno se comparten.

Vidulich y Wickens(1981) compararonla asignaciónde recursosintramodal

con la eno-emodal,en losestadosdecodificacióny de respuesta.Sussujetosrealizaron

la tarea de búsquedaen la memoria de Sternberg(1969) a la vez que otra de
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seguimiento.La primerade estastareasfue presentadaen sus versionesauditiva y

visual y los sujetos podían responderde forma oral o manual. Además los

participantesrecibierondos instruccionesdiferentesdeasignacióndeprioridadesa una

u otra tareaen cadacondición,

Como predicenambosmodelos, la eficaciade la tareadual fue una función

inversadel total de recursossolapadosentrela tareade seguimientovisual.manualy

lasmodalidadesde input-outputde la tareade búsquedaen la memoria.Sin embargo,

aparecierondos resultadosdirectamentecompatiblescon la teoría de recursos

múltiples: a) en la condición auditiva-oralla ejecuciónfue prácticamenteperfecta,b)

elefectode la manipulacióndela asignacióndeprioridadesfue unafunción monótona

crecientedelnivel desolapamientoeno-emodalidadesdeinput-outputdeambastareas.

Estos resultadosconfirmanquecuantosmásrecursoscompartanlastareashabráun

mayorgradodecapacidadasignableinsextambiable.definidaoperacionalmentecomo

recursosquepuedenmodularlaejecuciónsegúnlasprioridadesde la tarea.

Conclusionessimilaresfueron encontradaspor Friedmany col- (1982). Ellos

utilizaron una tareadual formada de una tarea de memoria y otra de detección,y

diferentesasignacionesdeprioridadesentreambastareassegúnel hemisferio cerebral

utilizado. Ellos observaronquecuandosc utilizabael mismo hemisferiopara lasdos

tareasseproducíauna gran interferencia,y que la manipulacióndeprioridadestenía

un gran efecto sobre la ejecución.El uso de hemisferiosdiferentesmejoró en gran

medidala ejecucióny asenuóel efecto de la manipulacióndeprioridades.

B.- Efectosde la manipulaciónde la dificultad sobrela ¡‘OC

ParaNavony Gopher(1979) lainteracciónentrela dificultad de latareay las

prioridades proporciona apoyo a la teoría de múltiples recursos. Según esta

interacción,lasprioridadesejercenunainfluenciamásfuertesobreLa ejecucióncuando

la demandaderecursoscomuneses altaque cuandoesbaja.
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Oopher.Bricknery NavonQ982) utilizaron tresnivelesdiferentesdeénfasis

en la prioridaddeunatareade seguimientoy ouadeclasificacióndedlgitos,En esta

última la dificultad se modificó en dos dimensiones;tana variando sus demandas

cognitivo-verbalesy otramodificandolacomplejidaddesu respuestamotora.El efecto

de las prioridadessólo sepuso de manifiestoen la segundadimensión.Los autores

explicaron estos resultadosasumiendoque el incrementoen la demandapan las

respuestasespaciales-motorasasociadocon el incrementoen la complejidadde la

respuestacreó unamayordemandade las respuestasespacialesy motorasdela tarea

de seguimiento,y queel incrementoen las demandasde recursoscogriitivo-verbales

de la tareade dígitosno impusodemandassobrelos recursosdel segtimaento.

En el estudiode Vidulich y Wick’ens (1981) los sujetosrealizaronla tareadual

endosdiferentesnivelesdedificultad deseguimiento,determinadospor el orden de

los controles.Los autoresencontraronqueel costede las respuestasmanualesde la

tareade memoria fueron mayoresen el segundoorden que en el primero, lo que

sugierequeel locasdecontrol deordenmásalto estuvoenlos recursosrelacionados

con la respuesta.Esteresultadopermitepredecirque las prioridadesintcractóancon

el orden de control cuandohay competenciaentrerecursoscomunesde respuesta

(cuandola tareadememoriarequiererespuestamanual)enmayormedidaquecuando

no la hay.

2.4.5. Recursosversusnrocesadorcentral

Long (1976) y Tulving y Lindsay (1967) han concluido que en tareasde

deteccióny dereconocimientoel procesamientoescompartidosimultáneamenteentre

las señales auditivas y las visuales más que discretamentedistribuido. Esta

demostraciónde ‘capacidad compartida está relacionadacon la cuestión del

procesamientoparaleloversusserial (Taylor, 1916; Townsend,1974) y estableceun

puntodeconvergenciaentreel modelodeunprocesadorcentraldecapacidadlimitada

<LCCP) y la teoría del recurso <único o múltiple). Claramente,el procesadordel

modelode filo-o o el del de LCCP puedetenerlas cualidadesde un recursosi el
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procesadora) puede distaibuirsecon suficienterapidez ente tareaso canalesde

infonnación.y b) escapazdeajustarel tiempode actuaciónproporcionalmentesegún

lasestrategiasdel operadory lasprioridadesde la tarea.

En muybajasfrecuenciasdemuestreo(comolasde lasestrategiasdefijación

visual) la última es una estrategiaclaramentedisponible y por tanto, puede ser

fácilmentevalidadapor medidasobjetivas(Senders.1964). Si, por el contrario,se

posrula una disuibución de mayor frecuencia,pareceimposible distinguir si los

recursosdeprocesamientoo las estructurasson verdaderamentecompartidospor las

tareaso son moduladospor la rápidadistribución. Realmente,parecequeenalgunos

nivelesde procesamiento,la distribución discretade la atenciónes claramenteun

fenómezáoideAtificable (Laflerge. Van Gilder y Yellott, 1971).

2,4.6. Estruéts,raierérsmicade los recursos

Las implicacionesde la represencióntridimensional de la estructurade los

recursosson: 1) las taitas que completamenteno demandanun solapamientode

ningún recursoseránrealizadasperfectamenteencondicionesduales,y 2) si dos tareas

utilizan parcialmente recursosdiferentessu gradode interferenciase verá afectado

o no segúnseala distanciafuncionaleno-eelcomponentedeno solapamientode estos

recursos.

Variasinvestigaciones(Treismany Davies,1973)han mostradoquedos tareas

dentrode unaúnica celdilla de la representación(por ejemplo,dos tareasauditivas-

verbales) intereferirtt en mayor grado que dos tareasde celdillas adyacentes(por

ejemplo,una tareaauditiva-verbaly otra visual-verbalo una auditivo-verbaly otra

auditivo-espacial).Sin embargo,los datosno muestranquedos tareasquedemandan

celdillas adyacentes serán realizadas al mismo tiempo perfectamente. Estas

consideracionessugieren que los recursosde procesamientohumano pueden ser

definidos jerárquicamente.lb ejemplo de esteesquemapropone la existenciade

recursosauditivos y visualesen algún grado diferentes,cadauno exclusivo de su
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específicamodalidad.Estosno puedenser transferidosa otra modalidadparafacilitar

la ejecución, pero pueden ser compartidos por dos tareasde la misma modalidad.

Además,existenrecursosperceptivo-verbalesy perceptivos-espacialesmásgenerales.

cadauno delos cualespuedeser compartidoentremodalidadesperono entrecódigos.

Por encima de este nivel en la jerarquía, existe un conjunto de recursosde

procesamientogeneral perceptivo-centraldisponible tanto para el procesamiento

espacialcomo el verbalde la informaciónauditiva y de la visual, peroque no está

disponible para los procesosde respuesta.Finalmente, en un nivel más general

existiría un conjunto de recursosindiferenciadosdisponiblepara y demandadopor

todaslas tareas,en las modalidades,códigosy estadosque se requieran.Se podría

asumir que estos recursos más generalesrepresentan lo convencionalmente

denominadocomoatención,conciencia,filtro o LCCP. Sin embargo,la existenciade

recursosgeneralesno eliminael valor explicativodel conceptode recursosmúltiples.

SegúnWickens(1986)estarepresentaciónjerárquica,aunquepermiteexplicar

el incrementode la interferenciacomounafunción del incrementoen la proximidad

de lastareasen el espaciototal de recurso,no esenteramenteadecuada.El problema

es queestajerarquíaexplícitamenteproponeun ordendedominanciade dimensiones

que situa a las modalidadespor debajode los códigosy a estosbajo los estados,

Segúnestarepresentaciónel efecto de una alteraciónestructuralno seráobservado

dentro del nivel de una estructura compartida superior en la jeraqufa Más

especificamente,esteesquemapredicequeel efectodelas modalidesseparadasversus

compartidas en condicionesde tarea dual sólo será observadosi ambas tareas

compartenun código comúnde procesamiento(por ejemplo,ambasson espaciales).

Los datosrecogidospor Vidulich y Wickens(1981) sugierenclaramentequeestono

es así- Igualmente,el modelojerárquico descritoprediceque el efectode códigos

separadosversus compartidos sólo será observadosi se emplea un estado de

procesamientocomún.La demostracióndeBrooks(1968)de lainteracciónentretareas

de memoriainmediataespacialy verbaly modalidadesde respuesta,daevidenciaen

cono-adeestainterpretaciónjerárquica.De estemodo,aunquepuedede hecho existir

algún grado de dominanciade orden eno-e dimensiones,no parece que esta sea

unidireccional.Esto es, es probableque códigosdiferentesmejoren la eficaciaen
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tareasdualessobrelos compartidossiemprequetambi¿nseutilicen estadosdiferentes.

Ademásesprobablequealgúnaspectode un modelo de característicascompartidas

deba ser empleadoparapredecir la interferencia;siendo unacaracterísticadefinida

como un nivel a lo largo decadaunade las dimensionesdicotómicasdel espaciode

recurso. Así, Derrick (1981) encontró una correlación alta (r4.76) entre la

interferenciapronosticadasegún un modelo de característicascompartidas,y la

interferenciaobsen-adaa o-av¿sde 10 condicionescreadaspor 4 tareascompartiendo

todaslascombinacionesposibles en las distintasdimensiones.

1.4.7. Estrateojasy carfl

Lasestrategiasqueun operadórpuedeseleccionarcuandorealizaunatareason

relevantesal temade la cargaya que el operadorpuedeelegir realizarunatareade

forma cualitativamentedistinta a medidaqueaumenialadificultad. Estecambiopuede

realizarsede forma que semantengancienosaspectosde la ejecuciónmientasque

sesacrificanotros (Welford, 1978).La habilidaddel operadorparautilizar estrategias

deestetipo es unaconsecuencianaturaldel hecho deque la ejecuciónpuedevariar

a lo largo de diferentesdimensiones(aciertos y falsasalarmas,rapidezy precisión.

asignaciónde recursosa la tareaA y a la B). Por tanto, el operadorescapazdealterar

la ejecuciónde variasformas segúnla situación(demandasde recursos)lo requiera.

En consecuencia,para asegurarun conocimientoadecuadode los efectosde las

variables de carga, todos los aspectos de la ejecución deben ser medidos

cuidadosamente.

Un ejemplohipotético esaquelenel queel operadoreligesacrificarlalatencia

desusrespuestas,a medidaquelasdemandasde recursosincrementanen los niveles

bajos. y la precisión cuando las demandasson impuestasen niveles altos. Las

estrategiasde búsquedadeinformación deloperadory la focalizaciónde la atención

se alteranen condicionesde alta carga,focalizándoserelativamentemáseamenos

canalesdc informaciónmásalta.Ladistinciónde Rasmttssen(1981)entreestrategias
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de solución deproblemassintomáticasy topográficas,proporcionaunejemplomásde

comolas estrategiascambiandel primer tipo al segundocuandola cargaincrementa.

Como ejemplo final, Sperandio (1978) investigó la carga experimentadapor

controladoresaéreosa medidaqueaumentabael númerodeavionesensu pantalla.El

encon~óquelos controladoresempleabandiferentesestrategiasdeagrupaciónde los

avionespor sus atributos cuandola cargaaumentabade nivelesbajos(menosde 6

aviones)a moderados(de 6 a 10) o a altos (másde 10 aviones).

La discusiónpreviaenfatizalasdificultadesquela flexibilidad de laconducta

humana impone a la precisiónde la medida. Otra variable intervmientedebe ser

consideradafrecuentementeeno-elas demandasde la tarea y la ejecución- En un

sistema inflexible, no estratégico,el incrementoen las demandasde la tarea

invariablementesacrificaráa laejecucióno a la capacidadresidualdeformaconstante.

En un sistema que se adaptaestratégicamente,como es el operadorhumano,el

incrementoen las demandaspuede alterar (quizás de forma más eficiente) las

estrategias.Estasestrategiasconsumenmenosrecursosparaobtenerel mismonivel

de ejecución en la dimensión de mayorimportancia o de mayor utilidad parael

operador(mientrassacrifica la ejecuciónen otras dimensiones).Los modelosdecarga

debentomar encuentaestaflexibilidad,

2.4.7.1. Relacionesentrerecursosy estrategias

La relación entrelos recursosy las estrategiasadoptadaspor los sujetosal

llevar a cabo tareasdualespuedeser vista en dos niveles:mo-ae inter tareas.

A un nivel intratarea,sepuedenempleardiferentesestrategiasdeejecuciónque

puedenincrementaro disminuir lasdemandasderecursosde lastareascomponentes.

Por ejemplo, la codificacióny lalecturaenvoz altade material verbalpuedendiferir

en cuanto a la profundidad de procesamiento(Craik y Lockhart, 1972), y esto

presumiblementealtera el énfasis sobre el código fonético frente al semántico

(Posner,1978). Estomodificaríala interferenciarelativaentretareasque difierenen
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sudependencia de recursosverbalesfrentea auditivos(Martin, 1980). Con rareasde

seguimiento,Wickens,Gil!, Kramer, Rossy Donchin(1981) hancomprobadocomo

el usodeestrategiaspuedemodificar los nivelesdeerror.

A unnivel eno-etareas,sepuedenemplearlasestrategiasparaadoptardistintas

políticasdeasignaciónde los recursoseno-elastareas.Por ejemplo.Schneidery Fisk

(1982>, Schneidery Shiffrin (1917) y Schneidery col. (1985> han demostradoque

cuandolos sujetosson instruidospanenfatizarla tarealimitada de recursosde una

tareadual,la eficaciaseaproximaal nivel máximo.

Otra demostraciónde la importanciade la estrategiadeasignaciónen tareas

dualesfueestablecidapor el estudiodeBricknerrecogidoenGopher(1980). En esta

investigación,dos gruposdesujetospracticaronunatareadualbaje doscondiciones:

asignacióndeprioridadesfija o variable,Se observóque la ejecuciónde los sujetos

- entrenadosfue mejor- Posiblemente,las habilidades¿st asignacióndiferencial de

recursosque tos sujetosadquirieronduranteel entrenamientolesfueron muy útiles

paraajustar de forma óptima los recursosproporcionadosa tareasde demandas

variables.

Tsang(1983) demostróla importanciade entrenara los sujetosparaasignar

recursosapropiadamenteeno-edos tareasen un ambientedinámico, en el cual la

dificultad (demandas) de la tarea primaria está continuamente variando. 6n

circunstanciasnormales,los sujetosmanejanla dificultad manteniendola ejecución

de la tareaprimaria a nivelesóptimospor medio de la prestacióny devoluciónde

recursosde la tareasecundariaa la primaria segúnsenecesiten(Wickens,Tsangy

Benel, 1979>,Sin embargo,cuandoel sujetoseatieneexplícitamentea las estrategias

de asignaciónóptimas, la ejecuciónes aún mejor.
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CtY3TISLG 3. iS~ WRVDA IDE LA CARGA: PItED2CCIONY

TE~N2CAS DSISVALUACON.



3.1. LNTRODUCCION

Las diferentestknicasde evaluaciónde la cargapropuestasvarían en un

númerode dimensionesque pueden servir como criterios para la selecciónde un

procedimientoconcreto,adecuadoparaunadeterminadaaplicación.Un procedimiento

puedeseradecuadoparaun cienopropósito, o paraunadetenrtinadaaplicación,pero

no serloparaotro- Varios autores(Chiles. 1982; Eggemeier,1984;Gartnery Murphy.

1976; Sheridan y S¡assen 1979; Shingledecker,1983, 1987; Wickens, 1984b;

Wierwille y Williges. 1978) handiscutido sobrela mayoríade lasdimensionesde las

técnicasdeevaluacióny predicciónde la cargaquepuedenafectata su aplicabilidad.

A continuación,sedescribenestoscriterios. -

3,1.1. Criterios Dan la selecciónde los índicesde carca

Se ha propuesto un numero de criterios que idealmente deberían ser

alcanzadospor cualquiertécnicade e~aluaciónde lacarga.Desdeluego,escienoque

algunosde estos criterios puedenantercambiarseunos por otros (Wick’ens, 1979,

1981), y . deestemodo, raramenteencontraremosunatécnicaque los poseatodos.

Estos criterios son los siguientes:

1, Sensibilidad:Se refiere a la capacidaddeunatécnica paradetectarcambios

en los nivelesdedificultad de la tareao en sus demandas

2. Poderde diagnóstico:Un índice deberíano sólo identificarcuandolacarga

varia,sino tarnbiún la causade cnn variación.En términos de la teotiade

recursosmúltiples, deberíaindicar cual de las capacidadeso recursosvarian

por los cambiosen las demandasdel sistema,Estainformación haceposible

la implementacióndemejoressoluciones.
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3. Selectividad: El índice debería ser selectivamentesensible sólo a las

diferenciasen lasdemandasdecapacidady no reflejarlos cambiosenfactores

corno la carga física o el estrés emocionalque puedenno estar relacionados

con la cargamental o capacidaddeprocesamientode la información.

4. Intrusión de la tarea primaria: El índice no debería interferir con,

contaminaro perturbarla ejecuciónde la tareaprimariacuyacargaestasiendo

evaluada.

5. Viabilidad: Como con cualquiermedidade la conducta,un Indice de carga

deberíaserfiable- Sin embargo,si la cargaesevaluadaendiversosmomentos

(p.c., si esnecesarioestudiarlos cambiosdecargaque seproducenduranteel

curso de una tarea u operación), es importanteque el índice ofrezca una

estimaciónfiable de la carga lo suficientementerápidade manenque los

cambiostransitoriospuedanser evaluados.

6. Requisitosde implementación:Incluye aspectoscomo la instrumentacióny

sofr~t’are necesariospara la recogiday análisis de los datos, y el gradode

entrenamientodel operadorrequeridoparapoderobtenerresultadosválidos,

‘7. Aceptación por el operador: Hace referencia a la percepción que tienen los

sujetosde la validez y utilidad del procedimiento.

Se ha propuestouna variedadde técnicasde prediccióny evaluaciónde la

carga,algunastienen muchosde los criterios descritosanteriormente,peropocaslos

satisfacentodos. Por ejemplo.Wierv’ille y Williges (1978) identificaron28 técnicas

específicasutilizadasparamedir la carga,A pesarde esta diversidad,la mayoríade

los procedimientosde evaluaciónempíricospuedenserclasificadosdentro decinco

casegoriasgenerales.La primeraes latécnicadepredicciónde la cargabasadaenel

análisis de lineade tiempo.Las restantescuatrocategoríasde evaluación(Wier’wille

y Williges, 1978) son las medidasde tarea primaria, tas de tarea secundaria,las

fisiológicasy las técnicassubjetivas.
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3,2. ANALISIS DE LINEA TEMPORAL

Esta técnica estádiseñadaprincipalntentepara la predicciónde la carga, y

proporcionaal diseñadorde sistemasun perfil de la cargaquesoportanlos operadores

duranteuna tareau operacióntípica(pe. aterrizajede un avión,puestaenmarchade

una plantageneradoradeenergía,etc). En una simplificadapero muy útil versión.

asumeque la cargaesproporcionala la razónentreel tiempo ocupadorealizandola

tareay el tiempodisponibleparallevarlaacabo. Si el operadorestáocupadocon una

tareael 100%del tiempo, entoncesla cargaesdel 100% duranteeseintervalo. Así,

por ejemplo, la carga de una actividad podría ser computadadibujando lineasque

representencadaoperacióno subtarea,delongitudesproporcionalesa su duración.Se

sumaríala longitud total de las lineas,y la cantidadresultantese dividiría por el

tiempototal (Parks,1979), De estaforma, sepuedecompararla cargaobtenidapara

diferentesmiembros del equipo (p.c., piloso, copiloto, e ingeniero de vuelo), y

reasignarlas tareasentrelos miembrossi esqueexistieraun gran desequilibrio.Aún

más, permite identificary representarmomentosde carga puntao dc sobrecarga.en

los que la cargaesmayordel 100%,

3.2.1. Limitaciones

El análisisde lineade tiempo,aunqueesunavalorableherramientapredictiva,

tienealgunasimportanteslimitaciones.Normalmenteasumeun modelosimplificado

de “canal único” de la atención humana.,en eí cual cualquieractividad observable

demandaunacompletaatención(independientementede susdemandasde recursoso

de los recursosparticularesde dicha tarea), mientrasque a las actividadesno

observables(tomade decisiones.solucióndeproblemas)selesasignael valor cero,

va queno estánasociadascon actosmotores,Segúnestatécnica,cuandoserealizan

destareasa tiempo compartido se trabajaa un 200% decarga. Sin embargo,en

ciertoscasossepuedenrealizardos tareasconcurrentemensede forma muy eficazsi

ambasdemandanpocosrecursoso si ¿entandanrecursosdediferentenaturaleza.
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Otra limitación deestatécnicaesqueesaplicableen un esquemarelativamente

‘forzado en el cual no sepuedenintercambiarlasactividadesen ningún momento.

Por otro lado,como Gousdanlcery Sendera(1980) hanpuestode manifiesto,en una

variedadde situaciones(típicamentepc,, del transporteaéreo)el operadortiene un

considerablegradode flexibilidad pararealizarlas tareasrequeridasen momentos

alternativos.El operadorespor santocapazdeminimizarlasdemandassobrecargantes

siguiendoun esquemaeficaz. Cuantomásposibleesel autoesquema(másflexibilidad

tieneel operadorparaprogramarsustareas>,mayoresdificultadesseencuentranpara

aplicar la técnicade análisis de linea temporal, parapredecir momentosde carga

extremao punta.

3.3. MEDiDAS DE TAREA PRIMARL4

Estasmedidasdescribenla ejecuciónde la tareaenla que seestámidiendola

carga. Normalmente,se espera que el incremento en la dificultad de la sarta

incrementela demandade recursoso carga.En un primer momento,los parámetros

dedificultad de la tareasonexpresadospor medidascomoel intervalo entreestímulos,

el númerode fuentesde información,la complejidaddecontrol. u la compatibilidad,

quedeberíanofrecerbuenasmedidaspredictivasde lacargade la tarea.Sinembargo,

hay importantesinconvenientesen el uso de los parámetrosde tareaprimaria para

predecir y evaluarcarga,

3.3.1. Limitaciones

En primerlugar, frecuentementeesdifícil cros-calibrarestasdistintasmedidas

entrelastareas.Por ejemplo: ¿Cuántasteclaspuedenserai¶adidasa un teclado enuna

tareade transcripcióncomplejaa máquina?,o ¿Cuántainestabilidaddecontrol puede

aiiadirse a una tareade seguimientoparaproducir un incrementode cargaque sea

equivalentea incrementarla infonrnción transmitidadc 2 a 3 bits en una tareade

tiempode reacciónde eleccióno a incrementarla cargasobrela memoriade trabajo

de 5 a ‘7 chunlcs?.
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En segundolugar,esimposibledecirquela dificultad de la tarea(manipulada

por el experimentador)producecarga(experimentadapor el sujeto)a menosque la

ejecuciónde la tareaprimaria sea controladay medidacuidadosamente.En términos

de unaPR?el incrementoen la dificultad de la tareaclaramenteincremensala carga

(recursosdemandados),si en todos los casosel operadorestaasignandosuficientes

recursosparaobtenerla ejecución máxima.A medidaque aumentala dificultad, el

conjunto de recursosincremensaproporcionalmente.Sin embargo, si el operador

adopta una política de asignación de recursoshabrá progresivosdecrementosen

ejecucióna medidaque aumentala dificultad. Por santo,no pareceapropiadoconcluir

quela cargahavariadoenesteúltimo caso,ya quela mismacantidadde recursoses

invenidaen todaslascondiciones.

En resumen.se debe sercuidadosode asumir a priori que unamanipulación

de las demandasde la tareaha incrementadola carga.Estaafim,ación solamente

puedehacersesi se sabeconcertezaque el sujeto estáponiendoenjuegola cantidad

suficientede recursosparaproducir la mejorejecuciónposibleencadacondición,

Un medioparadeterminarel nivel decapacidadresidualdc unatareaparticular

realizadaa un determinadonivel esla evaluacióndel margendecargade la tarea

primaria. Paraobtenerel margende carga se siguen los siguientespasos: 1) Se

especifica un ni~’el del criterio al cual debe ser realizadala tarea. En contextos

aplicadosel criterio es normalmenteestablecidoporel ingenierode sistemas(p.c., la

desviaciónmáximapermitiblede un patróndevuelopróximoal aterrizajede un avión.

o la rapidezde escritura de un mecanógrafo).2) Se elige un parámeo’o de tarea

primaria queafecte a las demandasde recursosde un tipo particular.3) Finalmente.

esteparámetroesmanipuladobastaque sealcanceel nivel de ejecucióndado porel

criterio. La magnitudde la manipulaciónde esteparámetroes el margende carga.

Esto proporcionaun índice de la cantidadde demandasadicionales,a partir de las

condicionesiniciales, que puededarseen los recursosen cuestiónantesde que la

ejecuciónseainsatisfactoria.
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En el contextode la teoría de múltiples recursos,el margende cargaes un

vectorcuyasdimensiones reflejan los distintos tiposde recursos.Por ejemplo,una

tareaque en gran medidarequiererecursosde procesamientoperceptivos/centrales

(p.c., detecciónde seilales o comprensión verbal) se verá mas afectadapor el

incrementoen sus demandasde codificaciónque por incrementosen la complejidad

de larespuesta.Por otro lado, unatareacon mayoresdemandasmotoras,como esla

deseguimiento,serárelativamentemássensiblea un incrementoen la dificultad de

las característicasde su respuestaque a un decrementoen la calidad del display.

3.4. LA TECNICA DE TAREA SECUNDARIA

La imposición de una tarea secundariacomo una medida de los recursos

residualeso capacidadno utilizadaenla tareaprimaria (Ogden,Levine y Rolfe, 1973)

esuna técnicaqueen algunosaspectosestámuy relacionadaconel margendecarga

de la tareaprimaria. En el margendecarga, la capacidadde reservaes absorbida’

por el incremento de la dificultad de la actividad original. En la técnicade tarea

secundaria,los recursosresidualesson absorbidospor la introducciónde unanueva

actividad, la tareasecundaria.De estafonna, la ejecuciónde la tareasecundariaes

idealmenteinversamenteproporcionala lasdemandasde recursosde la tareaprimaria.

Así, las tareassecundariaspueden reflejar diferenciasen las demandasde recursos,

automatización,o prácticaqueno estánreflejadosenla ejecuciónde la tareaprimaria.

Como ejemplosdel uso de estatécnica,Garveyy Taylor (1959)encontraronquelas

diferenciasencontroles de seguimientoeranreflejadassólo con la adición de una

medida de tarea secundaria.Bahrick y Shelly (1958) encono-aronque la tarea

secundariaerasensiblea lasdiferenciasenautomatización.Laejecuciónde sussujetos

en unatareade tiempode reacciónserial no diferíaentreunasecuenciadeestímulos

predecibley otra aleatoria-Sinembargo,la ejecuciónde la tareasecundariadiscriminó

entre las dos: con la práctica la secuenciarepetidarequería menosrecursos. Los

artículos de Rolfe (1973) y Ogden y col. (19’79) proporcionan otros numerosos

ejemplosdel uso de técnicasde tareasecundaria.
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Una variantede la técnicade tareasecundariaesel uso deunatareacargante

(Ogdeny col, 1979; Rolfe, 1973). Cuandoseutiliza unatécnicade tareasecundaria

el investigadorestáinteresadoen la variaciónen el decrementodela tareasecundaria

(a partir de una condición de control de tareasecundariaen solitario) para inferir

diferenciasen las demandasde recursosde la tareaptimarit Así, latareaprimanaes

santola tareade interéscomola tareacuyaprioridades enfatizada.En la técnicade

tareacargante,por otro lado, se proporcionandiferentesinstruccionesde asignación

(prioridades).El sujeto tiene queponer enjuego todoslos recursosnecesariosen la

tareacargante,y el grado de intrusión de estatareasobre la ejecuciónde la tarea

primaria esexaminadoparacomparardiferenciasentretareasprimarias.Dentro del

contextode la discusiónprevia sobre la teoría del recurso,esclaro quelas técnicas

de tarea secundariay de tarea cargante solamentedirigen el foco de interés

experliwerttealadiferentesáreasde la [‘OC. Cuandoseempleala técnicade la tarea

secundaria,la tareaprimaria esenfatizaday la varianzade la ejecuciónse ponede

manifiestoen la tareasecundaria.Cuandose utiliza la técnicade tareacargante la

varianza de la ejecución se muestra en la tarea primaria. A partir de esta

representación(‘[‘OC) podemosver que el método de tarea secundariareflejará

mayoresdiferenciasqueel de tareacargante.

Una multitud de tareassecundariashan sido propuestasy empleadasmuchas

vecesparaevaluarla capacidadresidual de las tareasprimarias. A continuaciónse

describenalgunas de las más utilizadas (ver Ogden y col, 1919 y Wierv¿tte y

Williges. 1980 parauna revisión másexhaustiva).

1- Rhythmic-tappingo tareade producciónde míen-abs:Michon (1966)

ha propuestouna tareasecundariaen la cual los sujetostienen que manteneruna

velocidadconstantedepulsacionesen un teclado.Michon asumeque las demandas

de la tareaprimariaalectarána lacapacidadde selecciónde la respuestaparainiciar

el movimiento(pulsación)en los intervalosde tiempoprecisos.La cargade la tarea

primaria se vera reflejadapor el incrementoen la variabilidad del intervalo entre

pulsaciones.Laprincipal limitación deestatécnicaessu obsu’usividad.Una manodel
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operadordebe estar continuamentedisponibleparapulsar las teclas y por santo no

puedeserempleadapararealizarningunaactividad de la tareaprimaria.

2- Tarea dePosnery colaboradores(“Pro be reoction time”): Posnery sus

colegashanempleadoestatécnicaconconsiderableéxito alexplorarlasdemandasde

recursosasociadascon un númerode tareasperceptivo-motoresy cognitivas(Elís,

1973; Posnery Eoies, 1971; Posnery Keele, 1969). Se presentaun estimulo

impredecibley se requiere una rápida respuesta.A medida que la tareaprimaria

demandamás recursos,el procesamientode la tarea secundariaes más lento.

Desafortunadamene,debidoa sus escasasdemandasdeprocesamientocentral,esta

técnicapareceser en gran medida perceptivo-motora’y por tanto particularmente

sensiblea la competiciónde modalidadesde input y de respuesta,En consecuencia,

puedeproporcionarresultadosdiferentesen función de si se utilizanprobesintra. o

entremodalidad.(McLood, 1978; Wickens y coL, 1983).

3- Tarea de búsquedaen la memoria de Sternberg:Al igual que en la

anterior,semide el tiempode reaccióna un estímulo inesperado,peroen estecaso

la respuestaes una decisiónsi-no, o un miembro de un anteriormentememorizado

‘posidve ser” de caracteresmantenidosen la memoriade o-abajo.A medidaqoe se

incremenl.ael tamañode esteconjunto de caracteres(pc., de 2 a 4 caracteres),el

tiempo de reacciónaumenta,puesun númeromayorde itemsdebenser buscadosen

la memoria de trabajo. Debido a que el tiempo de reacción es normalmente

representadográficamentecomo una función de la cargade la memoriaen el eje de

abcisas,el ‘tncrementoen el tiempo de reacciónviene dado por la pendientede la

gráfica.

Cuandose mide la carga,el tiempo de reacciónes medido bajo alta y baja

carga de memoria, tanto para la tarea sola como para cuando es realizada

simultáneamentecon otra. La comparación de las dos funciones permite al

experimentadorhacerinferenciassobre la naturalezade las demanadasde recursosde

la tareaprimaria.Si la pendientede la gráfica es máspronunciadaen la condición

dualque en la simple, entoncesseconcluyeque latareaprimariadisminuyelarazón
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debúsquedaen la memoria.Debidoa quela búsquedaen la memoriaesunaactividad

de procesamientocentral, esto indicaría que la tareaprimaria tiene una carga de

procesamientocentral.Si sólo el “intercepto’ es alcanzadoporla tareaprimaria pero

la pendienteno cambia, entoncesse asumeque la fuentegeneralde demandasde

recursosde la tareaprimariaesperceptiva-motora.Desdeluego,puedehabercasosen

los queambos,interceptoy pendiente,puedenverseafectados.

La técnicapuedeser igualmenteempleadaconunaversiónfácil y difícil de la

tareaprimaria paraevaluarla naturalezade las demandasde recursosimpuestasal

incrementarla dificultad. Esta capacidadpara discriminar los efectos de la carga

proporcionaa la técnicadiagnosticidad.mientrasque sacro-ka su sensibilidad.La

técnicaha sido bien validada en laboratorioy situacionesde simulación (Crosbyy

Parltinson, 1979; Schifleta, 1980; Spicuzza,Pincus y O’Donnel, 1974; Wickens,

l-iyman. Dellinger. Taylor y Meador,1985).

4- Estimacióny producciónde tiempos:Intuitivamente,se haceevidenteque

el pasosubjetivodel tiempoestádealgún modo afectadopor lo ocupadoqueestéel

sujeto.Estefenómenoha sido trasladadoados diferentestécnicasdemedidadecarga:

estimacióny producciónde tiempos. De hecho, dos modelosdiferentessubyacena

cada técnica. En la sai-ea de producción el sujeto tiene que producir intervalos

constantesde tiempo (pc,., levantarun dedo cada10 segundos).1-lan (1975) asume

queparaproducir estosintervalosse utiliza un contadormentalinterno, A medidaque

aumenta la carga de la tarea primaria, el contadorse verá más afectado, y los

intervalosseránsistemáticamentesobreestimados.

En la tareadeestimaciónretrospectivael sujetotiene queestimar,despuésde

haberrealizadola tarea,la cantidadde tiempo quehapasado.Hicks, Miller y Gales

(1977) obsen-aronquelasduracionesdetiemposon infraesrimadasencondicionesde

alta carga.Así, ellos encontraronque laejecucióndeunatareade tiempode reacción

másdifícil lleva a los sujetosa infraestimarel tiempo queellos tardaronen realizar

la tarea.En un segundoestudio, ellos observaronque el tiempo era infraestimado

cuandolos sujetosrealizabanunatartadememoriaencomparacióna unacondición
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control durantela cual no hacíannada. Los efectosobtenidospor Hicks y col. son

explicadosmedianteun modelodecontadoractivoo porel razonamientointuitivo de

queel tiempopasamásdeprisacuandose estáentrenido,y másdespaciocuandose

estáaburrido. Por otro lado,usandola técnicadeestimaciónretrospectivacon tareas

de aviación. Han (1975) observó efectos opuestos:mayor dificultad de la tarea

primariacausabaestimacionesmáslargasdel tiempo. Susdatosfueronexplicadospor

un modelode “nivel deadaptación’en el cual sepresuponequelos sujetosbasansus

evaluacionesdel tiempo en un nivel “típico” de actividad, Si un periodo de tiempo

estávacio,haocurridomenosactividadde la normaly el intervaloseráinfraestimado.

Si el periodo estáal completo(altacarga)la duraciónserásobreestimada(parapoder

hacer tantascosasnecesitoun tiempode por lo menosX segundos).

El problemageneralde la estimaciónde tiemposcomouna medidadecarga

esla inconsistenciade los posiblesprocesosy resultados.Su principalbeneficioessu

bajogradode interferencia.Lasproduccionesde tiempo necesitanser realizadassólo

infrecuentementedurantela tareaprimaria, y lasestimacionesretrospectivasdebenser

dadasuna vez que la tareaprimaria ha sido completada.

5- Generacióndenúmerosaleatorios: Baddeley(1966) ha investigadouna

tarea secundariaen la cual los sujetos tienen que generaruna serie de dígitos

aleatorios.Al calibrar tu urea.B-addeleyobservóqueel gradodealeatoriedad(medido

segúnla teoríade la información)declina monótonamentea medidaqueincrementa

la carga de la tarea primaria. A medidaque la cargaaumenta,los sujetos generan

secuenciasrepetidascomo 123, 123. 123. En términosde la teoríade la información,

a mayorcarga,menosinformaciónessuministrada.Esta,comola tareadeproducción

de intervalosde i’iichon, es tambiénalgo intrusiva ya quese debe generarunaserte

continuade respuestas.

6- La tarea de seguimientode inestabilidadcrítica: Jex (1967. 1979) ha

desarrolladouna tareadeseguimientoqueesel análogocomputetizadode la tareade

balancearun anillo al final de un dedo. El anillo puedeser acortadoo alargado.

disminuyendoo incrementandorespectivamentela estabilidadde latarea,y alterando
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asíla frecuenciacon la cual esrequeridoel controldeestabilización.lex encontróque

la ejecuciónen estatareaesmásefectivaparamedirdiferenciasen la cargaqueotras

tareasdeseguimiento.Aún más,esmásútil comotareacarganteyaqueun nivel dado

del parámetrode dificultad lambda (análogopor computadordel recíproco de la

longituddel anillo) esencialmentefuerzaal sujeto a asignarunacantidadmínima de

recursosa la tareaparano perderel control completamente.A medidaque lambda

aumenta(la longitud del anillo decrece),esterequisilo mínimo aumenta,Al igual que

la tarea de Ssernbergy la de producciónde intervalos, la tarea crítica ha sido

comercializada([ex, 1979). Como la generaciónde números aleatorios, tiene la

desventajade querequiereuna generacióncontinuade respuestasy por tantoes muy

intrusiva.

3.4.1. Ventajase inconienienles

La técnicade tareasecundariaposeedos muy distintosbeneficios.En primer

lugar, tieneun alto gradode validez aparente,ya que precisamentemide la cantidad

deatenciónresidualdeque dispondráun operadoren el casode queocurra un fallo

inesperado.Desdeluego, el margende carga de la tareaprimaria tambiénposeela

misma ~‘alidezaparente.Sin embargo,las medidasde tareaprimaria del margende

carga pueden ser más difíciles de comparar entre diferentes tareas ya que el

tovesusadorestá limitado a manipularunadimensiónde dificultad queespartede la

tareaprimaria.La mismadimensióndedificultad puedeno estarpresenteen dos tareas

primarias lascualesson comparadas.Por contra,unatareasecundariadadapuede,en

principio, ser aplicada a cualquier tarea primaria. Sin embargo,estesupuestooene

algunasdificultadesteóricas,

Un costoasociadoconestatécnicaesque,comoel margendecarga,la técnica

de tareasecundaria,comocantidadvectorial,debe tomartambiénencuentael hecho

deque haydiferentesclasesde recursos.Lasdiferenciasen cargaque resultande la

manipulacióndeuna variablede la tareaprimariapuedenser muy infraestimadassi

los recursosdemandadosporla tareaprimaria no concuerdancon los demandadospor
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la tareasecundaria.Wickensy Kessel(1980). por ejemplo,encontraronque la tarea

crítica de seguimientode respuestacargantedesarrolladapor Jex (1967) no era

apropiadacomotareacargantecuandoeraempleadaconunatareademonitorización

perceptiva. Otro ejemplo de este desemparejamientoocurriría si una taita de

comprensión auditiva de palabras o una de aritmética mental (auditiva, verbal,

demandasperceptivo/centrales>fuera utilizada paraevaluarla cargaatribuible a las

manipulacionesde la cargade respuestade seguimiento(visual, espacial,demandas

de respuesta).Estasdos tareasdemandanrecursosmuy diferentesy por tanto, las

demandasde la tareade seguimientoserían,en gran medida,‘tnfraestimadas,

Un segundoproblemaque se encuentrafrecuentementecon la técnicade la

tareasecundariaes quepuedeinterferir o disturbarla ejecuciónde la tareaprimaria.

Por un lado, esto puedeserno convenienteo peligroso si la tareaprimaria es una

como la de vuelo: una diversificaciónde los recursosen el peor momentopodría

llevar a un graveaccidente.Por otro lado, la intrusión de la tareaprimadapodría

presentarproblemasde interpretación. Cuandodos tareasprimarias son comparadas

por unatareasecundariay hay una correlaciónnegativaentrelos decrementosde la

tareaprimaday la secundariaentrelasdos comparaciones,puedeserdifícil interpretar

cuál de las titeasprimariasrealmentedemandamásrecursos,

Es interesantesubrayarque unade las solucionesofrecidasa estosproblemas

es la elecciónde tareassecundariasque seanaltamentedistintasde la tareaprimaria

(Rolfe, 1973)- Esteremediopuedeserempleadosolamentecon un costopotencial-una

reducidasensibilidadpara los atributos específicosde los recursosde la carga de la

tareaprimaria. De hecho, la mejor respuestaa todos estos problemasestáen las

inso-ucciones.l-!a~’ queenfatizarconsisrentensenlequelatareasecundariaessecundaria

y que los decrementosde la tareaprimaria deberíanser igualesen todaslas tareas

primariasy lo máspequeñosposible.

Kahneman(1973) ha propuestoque la técnica de tareasecundariaideal es

aquella que emplea una batata de medidas de tarea secundariasensiblesa los

diferentesrecursosdel sistema.Brown (1968)proponeque la tareadegeneraciónde
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númerosde Eaddeleyestá asociadacon carga perceptiva/cognitiva,y la tarea de

producciónde intervalos de Michon (o la tarea crítica de Jex) con carga de la

respuesta.En los casosenqueesclaro que un nivel deunadimensiónno contribuye

a la ejecuciónde la tareaprimaria, la dimensionalidadde la bateríapuedeserreducida

eliminandoestetipo de tareassecundarias.Por ejemplo,unatareade procesamiento

verbal sin componentesespacialesno necesita ser evaluada usandouna tarea

secundariaespacial.Sin embargo,en los casosen los queserealizauna actividadque

potencialmenterequiere recursosde todos los tipos, ursa medidade carga segura

deberíasuponerunabateríaquetambiénincorporaseestostiposderecursos(Wickens.

1986a).

Lasdiversasmedidasdecargade la tareasecundariapueden,desdeluego. ser

evaluadasen función de su grado de intrusión. Este factor está negativamente

correlacionadocon la aceptacióndel operador.Métodoscomola tareade seguimiento

crítica, la tareade producciónde intervalos,o la generacióndenúmerosaleatorios.

que requierenuna respuestacontinua, son altamente intrusivos.La estimaciónde

tiempos,por otro lado,esidealenestesentidoya querequierepocasrespuestas.Las

tareasde tiempo de respuestade Posnero la de Síernbergson intermedias si la

frecuenciade estímulosesrelativamentebaja (un estímulocada4 a 7 segundos).£1

problema que surge al reducir el número de estímuloses que cuandose hacela

respuestamenosfrecuenteparaevitar la intrusión,los datossevuelvenpor definición

menosfiables.
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3.5. MEDIDAS FISIOLOGICAS

Una soluciónal problemade la intrusividadencontradoen la tareasecundaria

es registrar, no intrusivamente.las n,anifessacionesde carga o incrementosen la

movilización de recursosa travésde medidasfisiológicas,apropiadamenteelegidas,

de la actividad del sistemanerviosocentral o el autónomo.

A partir del punto de partidade la teoríade recursosmúltiples, las medidas

fisiológicas son generalmentemenosprecisasque las tareassecundarias.La tarea

secundariapuedeestar asociadarazonablementebiencon las demandasimpuestasde

los diferentesrecursos.Sin embargo,todavíano hay suficientesdatosparaestablecer

conclusionesdefinitivas sobre si los cambios en un índice fisiológico particular

reflejan cambiosen las demandasde cienos recursosespecíficos,en cuyo caso la

medidaesdiagnóstica,o cambiosencualquierao en todoslos recursos,encuyocaso

su diagnosticidades sacrificada a expensasde su sensibilidad. Tres medidas

prototípicasserán descritasde forma general y contrastadasen términos de dos

criterios, diagnosticidady sensibilidad.

1.- Potencialesevocados:Cuandose utilizan potencialesevocadosse asumen

muchosde los supuestosde la técnicade tareasecundaria.Estudiosrealizadosconlos

potencialesevocadoscomo tareasecundaria(lsrtal. Chesney.Wickensy Donchin,

1980; isreal, VVickens,Chesnevy Doachin. 1980: Krarner,Wickensy Donchin, 1983;

Natani y Comer, 1981), encontraron ~ue la introducción de una tarea primaria

concurrentede naturalezaperceptivo/cognitiva.típica de la tareade un controlador

aéreo, atenún la amplitud P3t}0 <el componentede los potencialesevocadosmás

frecuentementeutilizado). El incrementoen la dificultad de la tareapor requerirmás

elementosdel display a ser monitorizadosreduce aún más la amplitud P300,La

medidade potencialesevocadoses algo diagnóstica,en el sentido que refleja carga

cognitivo/perceptiva,peroesrelativamenteinsensiblea lasvariacionesde lacargade

respuesta.Así, sudiagnosticidadesobtenidaa expensasde la sensibilidad.La medida

de potencialesevocadostienedos particularesventajas.
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En contrasle a las demás medidas fisiológicas descritasa continuación.

proporcionauna medida graduadadirecta de la actividad cognitita más que una

medidaindirectade la actividad autónoma.En contrastecon la mayoríade lastareas

secundarias,por otro lado, no requiereque el sujelo dé respuestas,y por santo es

menosintrusiva.

2-- Diámetro pupilar: Varios investigadoreshan observadoqueel diámetro

de la pupila correlacionade forma muy precisacon lasdemandasde recursosde un

gran número de diversas actividadescognitivas (Beatty, 1982) Estas incluyen la

aritméticamental(Kahneman,Beatty y Pollack, 1967),cargade la memoriade trabajo

(Beatty y Kahneman. 1966; Peovíer, 1974), y solución de problemas lógicos

(Bradshaw,1968; Beany, 1982).Estadiversidadsugiere quela medidadel diámetro

pupilarpuedeseraltamentesensible,aunquea costade no ser diacnóstica.Refleja las

demandasimpuestasencualquierlugar del sistema.Sudesventajaesquelos cambios

relevantesde la pupila son del orden dedécimasde un milímetro. Esto significaque

la medicciónprecisarequiereconsiderablesequiposdemedida.Además,los cambios

en iluminación ambiental deben ser controlados‘a que estos afectan a la pupila.

Debido a su asociacióncon el sistema nervioso autónomo, la medida tambiénes

sensiblea los cambiosemocionales.

3.- Variabilidaden laspulsaciones del corazón:Un númerodeinvestigadores

han examinadodiferentesmedidasasociadascon la variabilidad o regularidaddel

pulso como una medida de la carga mental. Generalmentese encuentraque la

variabilidaddecrecea medidaquela cargaaumenta(Muldery Mulder, 1981).Cuando

estavariabilidad estáespecificamenteasociadacon las periodicidadesresultantesde

la respiración.la medidaes denominada“sinos arrúnilo’ (Kalsbeeky Sykes. 1967:

Mulder y Mulder, 1981). Como el diámetropupilar, la medidade sinus aritmiaes

sensiblea un númerodediferentesmanipulacionesde la dificultad y parecesermas

sensiblequediagnóstica.Wickensy Derrick (1981) investigaronestamedidacon 4

tareas diferentesrealizadasen distintas combinacionessiguiendo el esquemadel

modelo de múltiples recursos.Ellos concluyeronque la medidade la variabilidad

refleja el total de las demandasimpuestasen todos los recursosdel sistema de

70



procesamientomas que la cantidadde recursosen competición (y por unto los

decrementosen tareadual) entretareas.

Las medidas descritasanteriormenteson las más utilizadas, sin embargo

tambiénpodemosencontraralgunosestudiosque utilizan el nivel de conductanciade

la piel paradeterminarel esfuerzorealizadopor el operador (Roelega,Brinkman,

Hendriks y Verbaten.1989), o los movimientosoculares(May, Kennedy,Williams,

Dunlap y Brannan,1996).

3.5.1. Ventajas y limitaciones

Los índicesfisiológicostienedosgrandesventajas:1) proporcionah.un registro

relativamentecontinuo de los datos sobre el tiempo, 2) no son innusivas de la

ejecución de la tareaprimaria. Por otro lado, frecuentementerequieren el uso de

electrodos(potencialesevocadosy pulso) o la imposición de restriccionesde tipo

físico (medida pupilar), y no son por tanto realmenteno intrusivas en un sentido

físico. Estos requisitosinfluyen en su aceptación.Tienen un mayor costopotencial:

las diferencias de cargamedidaspor medios fisiológicos deben ser utilizadaspara

inferir qué fallos en la ejecución se producirán,o para inferir cómoel operadorse

sentirácon la tarea.Las medidasde tareaprimaria y secundariaevalúanlo primero

directamente,mientrasquelasmedidassubjetivasevalúanlo segundo.

3.6. MEDIDAS SUEJETIVAS

Las medidassubjetivashan sido muy utilizadasparaevaluarla cargade los

operadores(Moray, 1982; Williges y Wierwllle, 1979; ICoelega.Brinkman,Hendaiks

y Verbaten, 1989). Eno-e las razonesparaesteuso frecuentedestacansus ventajas

prácticas(p.c. fácil implemensación.no intrusividad)y la existenciade datosactuales

queavalansu capacidadparasuministrarmedidassensiblesde la carga.Se asumeque

un mayorgastodecapacidadestáasociadocon lossentimientossubjetivosdeesfuerzo
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que puedenser adecuadamenteregistradospor los sujetos.La aceptaciónde este

supuestoha llevadoa un gran númerode investigadores(Gartnery Murphv, 1976;

Sohannseny col., 1979; Sheridan,1980) a sugerirque lasmedidassubjetivaspueden

dar unos válidosy sensiblesindicadoresde la carga.

Las estimacionessubjetivasde la dificultad de latarearepresentanquizásla

medidamásaceptablede cargadesdeel puntodevista del usuariode sistemasactual,

el cual se sienteconfortableal estableceru ordenarlos sentimientossubjetivosde

esfuerzoo demandasatencionalesencontradasal realizaruna tareao conjunto de

tareas(Eggemeier,1981; Moray. 1982; Reid, Shingledeckery Eggemeier. 1981).

Puedehabercircunstanciasen lasque un diseñadordesistemasprefierautilizar datos

relativosa comosesienteun operadorconunasaltaquea comoestaesejecutada.Es

importante, sta embargo,sabercon que precisión un operadorpuede evaluarlas

demandasimpuestasa sus limitados recursos,qué dimensionessubyacena estas

estimaciones,y cómo son escaladas.

A continuación se describenbrevementelas escalasy procedimientosde

evaluaciónde la cargasubjetivamásimporlanles.

1.- Escalade Cooper.Harper:Quizás la medida subjetiva de carga más

antiguay mejorvalidada es la Escalade Característicasde Manejo de Aviones de

Cooper-Harper.Incluye numerosasreferenciasa las demandasde la tarea y a la

compensaciónquerealiza el piloso. El uso de estaescalacomo un índice de carga

implicaasumirquelashabilidadesdevueloy lacargadel operadorestándirectamente

relacionadas(Moray.1982; Williges y Wierwille, 1979).Es un procedimientodeárbol

de decisiónque presentalascualidadesdevuelo enunaescalade 10 puntos(Cooper

y 1-larper, 1969).

Los datosdisponiblesavalanla relacióneno-e la escaladeCooper-Harpery la

carga. Por ejemplo. Hess (1917) demostró una relación monotóna entre las

puntuacionesobtenidasconla escalay el parámetro“fracciónde atención”del modelo

de control óptimode Kleinman,Baron y Lcvinson (1910),el cual hasido propuesto
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corno un fridice de carga. Estaconclusióntambiénha sido encontradapor Moray

(1982). Jexy Clement(1979) y McDonnell (1968)utilizando tareasde seguimiento.

McDonnell (1968) encontróuna clara evidenciade una alta correlaciónentre las

puntuacionesobtenidascon la escaladeCoopery el gradode inestabilidadde la tarea

secundaria.Jexy Clement(1979)encontraronqueestamedidacorrelacionaaltamente

(r=096) con una medida de la capacidadresidual evaluada por una tarea de

seguimiento.De forma similar, Moray (1982)encontróuna r=0.9
9,

Además,la escalapareceserunamedidasensible,peronodiagnóstica,deuna

gran variedad devariablesde la tareade vuelo,como complejidad peteeptivadel

display,estabilidaddel vehículo,etc. (CraSo-ce,1975; Kirbsy Wingen, 1976:Lebacqz

y Aticen, 1975; Schultz, Newell y Whirbeck, 1970).

Se puedeconcluir queenel dominiorestringidode las tareasde seguimiento

o de control manual,la escalade Cooper-Harperproporcionauna medidafiable y

aceptable.Sin embargo,la escalaes totalmenteespecíficade la tareadevuelo y por

santono esaplicableatareasde otra naturaleza.

Varios investigadores(North y col., 1979; Wierwille y Casali. 1983;Wierwille,

Rahimi y Casali, 1985; Wolfe. 1978) hanpropuestoalgunasversionesmodificadasde

la escalaoriginal deCooper-Harper. Wolfe (1978) y Norshy colaboradores(1979)

utilizaronunaescalamuy similar a lade Cooper-Harperen cuanto asu formatopero

en la que se sustituyeronlas referenciassobre las característicasde vuelo por

descripcionesde la carga y el esfuerzodel piloto. Los datosdisponiblesavalanla

sensibilidadde la escala,pero no pareceserdiagnósticade lasfuentesdevariaciónde

la carga,

Una modificación de la escalade Cooper-Harpermásaplicablea un rango

generaldetareas,esla propuestapor Wierwille y Casali (1983),En estamodificación,

las referenciasa característicasde manejodel avión se han sustituido por términos

sobreel esfuerzoy la cargade las funciones de procesamientode la información

realizadaspor un amplio rango de operadoresde sistemas.Esta escalaha sido
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evaluadamediantevariosexperimentosde simuladordevuelo(CasaIl y WiexvAlle.

1982. 1983; Rahimi y Wierwille, 1982; Skipper.Riegery Wierwille, 1986; Wierwille,

Rahimi y Casali. 1985).encadauno dc los cualesse manipularondiferentestiposde

carga(perceptiva,deprocesamientocentraly de comunicaciones).La cargapercepova

(Casaliy Wierwille, 1982) fue variadamanipulandoeí grado de presentacióny el

númerodecondicionesdealarmaa serdetectadaspor lospilososenel paneldevuelo

del simulador.Losnivelesdeprocesamientocentral(pe-toma dedecisiones,solución

deproblemas),fueron manipulados(Rahimi y Wiet’wille, 1982)variandoel número

y complejidadde las operacionesaritméticasy geométricasrequeridaspararesolver

una serie de problemasde navegación.La cargade las comunicaciones(Casali y

Wierwille, 1983) fue variada cambiando el grado de presentaciónde señalesde

llamaday la similaridadentrelas sedalesextrañasy aquellasa lasqueel piloto debía

responder.En los tres casos,laspuntuacionesobtenidasconestaescalademostraron

tenerunarelaciónmonótonacon los nivelesdecarga.La escalapareceseraltamente

sensible;sin embargo,proporcionauna medidade cargaglobal másque altamente

diagnóstica.Comootrasescalas,no requieremuchaprácticani muchainstrumentación

paraser aplicada convenientemente.Guíasparasu uso pueden ser encontradasen

Wierwille y Casali (1983).

2.- Escalasde la Universidad de Estocolmo: Muy pocasescalashan sido

utilizadasparamedir la cargao factoresasociados,comoladificultad percibida.Dos

deestasescalashan sido etaluadasen la Universidadde Estocolmo,unarelacionada

con la dificultad percibiday otra con el esfuerzopercibido.

* Escaladedificultad peralbida:Esunaescaladenuevepuntosutilizadapara

evaluar la dificultad percibida de isems de sests de inteligenciaque implicaban

razonamiento,habilidad espacialy comprensiónverbal (Brafflsch, 1972; flradisch,

Borg y Dornic, 1972; Hallsten y Borg, 1975)- Es una escalasimétrica,con niveles

verbalesasociadosacadaunade lasnuevecategoríasde dificultad- Laescalaprodujo

punsuacionesde dificultad que estuvieron altamentecorrelacionadoscon índices

objetivos de dificultad en cada tarea. Las puntuacionesde dificultad estuvieron

altamentecorrelacionadas(r=-081) conla frecuenciade solucióndecadaitetn. lo que
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seconsideróun Indiceobjetivo de dificultad. Hay datos(Dornie y Andersson.1980)

queindicanque,enalgunoscasos,laspuntuacionesde la dificultad percibidadifieren

de lasde esfuerzopercibido en tareasdeprocesamientode la información,por lo que

hay que sercuidadosoal interpretarlas puntuacionesde dificultad percibidacomo

indicadoresdirectosdel esfuerzoo cargadel operador.El poderdediagnósticodeesta

escalano pudo ser evaluado.Requieremínimainstrumentacióny noesnecesariotener

muchaprácticaparaaplicarla adecuadamente.

* Escaladeesfuerzopercibido: Otra escalade la UniversidaddeEstocolmo

derivajuicios del esfuerzoasociadocon la realizaciónde una tarea(Dornie. 1980a,

1980b;Dornic y Andersson,1980). Es unaescalagráficaancladaen los extremospor

los númerosO y lúy tambi¿ntienenivelesverbales.Aunquela escalano hasido muy

utilizada,los datosdisponiblessobre su sensibilidadhansidofavorables.Sinembargo.

se necesitanmás datosparapoder establecerconclusionessobre las características

(sensibilidad,poderdediagnóstico,etc.)deestaescala.Requierepocaiosovmentación

y consumemenos tiempo que el método de comparaciónde pares (Domic y

Anderason,1980’,.

3,- Escala dimensional de Sheridan:ISheridany Simpson. 1979) Sheridan

(1980) hapropuestoquetresdimensionesdefinenla experienciasubjetivadela carga

mental, Estas son relativas a la proporción de tiempo ocupado o carga de

procesamientode la información, el esfuerzomentalejercido o la complejidadde la

tarea, y el “estrésemocional” de la tarea, Reid y col. (1981) encontraronque los

sujetosson capacesde ordenarlas tareasa lo largo de estasdimensiones,y parece

encontrarseun buen gradodeacuerdoentreoperadoresenestasordenaciones.Lo que

no estáclaro.sin embargo,essiestasdimensionesson verdaderamenteindependientes,

si reflejan toda la varianza de la carga subjetiva, ni como se relacionan con las

dimensionesde recursosdeprocesamientoquesubyacena la ejecuciónde la tarea,
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4.. Mittion Operohi&y AssesnnentTechnique: Enestatécnica, una serie de

factores,incluyendola cargadel pilotoy laefectividadtécnicadel sistema(gradoal

cual el sistemaayudaal operadora realizarla tareaconéxito) son combinadosdentro

de un conceptoglobal denominado“operatividaddel sistema’(Donneil y col., 1981;

Helm y Donneil. 1979).Consisteen dos escalasordinales,cadaunade4 puntos,una

relativa alacargadel operadory ouasobrela efectividadtécnica,quedanlugara una

matriz de 16 elementossobrela operatividaddel sistema-La escalaesmuyespecífica

de tareasde vuelo, sin embargose necesitaríanmuy pocasmodificacionespan que

aumentansu aplicación a otro tipo de tareas(O’Donnell y Eggemeier.1986). La

escalano representaunamedidadirectade la carga,aunquela cargaes un factor

primordialdentro del conceptodeoperatividaddel sistema,las relacionesespecificas

eno-ecargay operatividadno han sido especificadas.

5.- Szsbjecñve WorldoadAssessmentTeehnfque (SWAT): (Reid,Eggemeier

y Shingledecker,1982; Reid, Shingledeckery Eggemeier,1981; Reid, Shingledecker,

Nvgren y Eggemeier,1981).Asumequela cargaestáprincipalmentecompuestapor

tres dimensiones:carga debidaal tiempo, cargadebida al esfuerzomental y carga

debidaal estrés.Estasoes dimensionesson adaptacionesde factorespropuestospor

Sheridan y Simpson (1979) y otros autores (Jahns,1973; Johannseny col.. 1979:

Kahneman,1973; Moray, 1982), comoprincipalesfuentesde carga En esta escala,

cada dimensión está representadapor una escala individual de tres puntos con

descripcionesverbales,

La técnicaSAW’l’ ha demostradoser sensiblea las variacionesde la carga y

de la dificultad deunagran ~‘ariedaddediferentestartas<Eggemeier,Crabtree,Zingg,

Reid y Shingledecker,1982; Reid, Shingledeck-ery Eggemeier,1981; Notestine,1983.

1984; Skelly. Reid y Wilson, 1983: Shingledecker.Crabtree,Simons, Courtright y

O’Donnel, 1980). Estagransensibilidadhacequela técnicano seadiagnóstica,en el

sentido de distinguir entrela cargade procesamientoceno-al,la perceptivay la de

respuesta.Es unatécnicade papely lápiz, sencilia y que no requieremuchotiempo

deaplicación.
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6,- NASA Task LoadÍndex (TLX): Esteinstrumentode evaluaciónha sido

descrito en detalle por Han y Staveland(1988). El instrumentodistingue las seis

dimensionesdecargasubjetivasiguientes:demandamental,demandafísica,demanda

temporal,ejecución,esfuerzo, y nivel de frustración. En general,este instrumento

suponedospasossecuenciales,uno de loscualesescompletadoantesdecomenzarla

sesiónexperimental,y otro inmediatamentedespuésdequesehayarealizadola Urea.

En el primer paso,el sujetocomparacadaunade las seisdimensionesde carga

con lasdemás,en forma decomparacionesdepares,paradeterminarqué dimensión

decadapar espeiribidacomomayorfuentede carga.En función del númerodeveces

quehaya sido seleccionadauna dimensión en las 15 comparacionesde pares,se

atribuye un pesoa cadaunade ellas. Estepesopuede,por tanto, variar entreO (la

dimensión no ha sido ningunavez elegida como mayor fuente de carga) y 5 (la

dimensiónha sido elegida en todos los paresen los aparecía).

En el segundopaso, el sujeto tiene que estimar, en una escalade O a 100

subdivididaen intenalosde 5 unidades,el papel queha jugadocadadimensiónen la

tareaque acabade realizar. Normalmenteestas estimacionesse repiten paracada

ensayO.

Con el pesoy lasestimacionesdecadadimensiónsecomputaun índiceglobal

decarga,El valor deesteíndicetienedado por la sumade las estimacionesdecada

dimensión,ponderadaspor su pesoinicial, dividida por 15 (el númerodeparestotal).

Recientemente,estatécnicahasidoutilizadapor investigadorescomoVidulich

y Tsang(1986)o Hancock (1989).
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3.6.1.Ventajasy limitaciones

Los beneficiosde lastécnicassubjetivasson aparentes.No sonintrusivasy son

relativamentefácilesdeobtener.Su principal costoesla incertidumbrecon la queun

estamentoverbaldel operadorverdaderamenterefleja la disponibilidadolasdemandas

de recursosdeprocesamiento.

A pesar de las ventajas de las técnicas subjetivas, hay un nómero de

mporlantesrestriccionesen su interpretación.Exisen varias guíasparasu uso que

deberíanserconsideradasen cualquier aplicación(p.c.. Gartnery Murphy, 1976;

Sanders.1919; Sheridan y Simpson. l979~ Williges y Wierwille, 1979). Estas

limitacionesgeneralmenteserefierena la influenciapotencialsobrelas estimaciones

subjetivas de, por un lado, factores que pueden influir en el grado de carga

experienciadopor el operador(p.c., confusiónentrela cargamentaly la física),o, por

otro lado, limitaciones rnetodológicasque pueden influir en los niveles de carga

registrados(pe.. retrasosen la recogidade datos).

Una limitación potencialen la interpretaciónde las medidassubjetivases la

posibilidadde queel operadorconfundala cargamentalcon la física. Varios autores

(Johannseny col., 1979; Mora-y, 1982) han sugeridoque los sentimientosde carga

puedenestar relacionadoscon la activación fisiológica, lo que haríaposible que se

diera unaconfusiónentreellas. Si seestá interesadoen unamedidaglobal de carga,

esteno esun problemaserio. Sinembargo,si interesamásunadistinciónentrecarga

mental y carga física, esta posibilidad de confusión deberíaser consideradaal

interpretarresultados.

Un segundoproblemaposible es la incapacidaddel operadorparadistinguir

las demandasexternas, o dificultad de la tarea, del esfuerzo actual o carga

experimentadaal enfrentarsecon esas demandas(Gartner y Murphy, 1976). Esta

confusiónpuedeproducIrestimacionessesgadasdela cargaactual,pudiendoser sobre

o mfra estimada ya que el operadorsienteque la tarea ‘deberla’ requerir máso

menostrabajodel queel actualmenteexperimenta(Domic y Andersson,1980).
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Un tercerfactorquepodríalimitar la utilidadgeneralde lastécnicassubjetivas

de análisis de la cargahacereferenciaa la naturalezade lasrelacionesene-eel gasto

actual decapacidady el esfuerzoexperimentadopor el operador.El supuestodeque

el inc,en,eníoenel gaslodecapacidadesrardasociadocon los sentimientossubjetivos

de esfuerzolom~a la baseteóricade la sensibilidadde las medidassubjetivas. Sin

embargo,es muyprobablequeno todala actividaddeprocesamientorealizadapor el

operadorestédisponibleparaunaintrospecciónconsciente(Gophery Donchin, 1986).

Una cuartarestricciónen la interpretaciónde las medidassubjetivasde carga

hasido puestademanifiestopor variosautores(Vidulich y Wickens.1986; Wickens

y Derrick, 1981; Wickensy Ye>,, 1982, 1983), basadosenalgunadisociaciónentrelas

estimacionessubjetivasde la cargay la ejecuciónde la tareaprimariaen unaseriede

tareasdeprocesamientoy decontrol motor. El patróndeestadisociaciónsugiereque

las medidassubjetivasestánmuy afectadaspor factorescomo el númerode tareaso

de elementosde la tareaa ser realizados,con relativamentepoca atencióna si las

tareasdemandanlos mismoso diferentesrecursosde procesamiento.

En cuanto a laslimitaciones de tipo metodológico, una guíamuy importante

en el uso de las técnicassubjetivas, es determinarespecíficamentequé tareas o

clemensosvan a ser evaluadospor el operador.Sanders(1979) mantieneque los

juicios que debenhacer los sujetossobre la cargadebenserespecíficos(cuestiones

relativasa la influenciadedeterminadasvariablesespécificassobrela carga)másque

de tipo global.

Otra limitación de las técnicassubjetivases su dependenciade la memoriaa

corsoplazodel operadorqueestácompletandola escala.Cuantomayores el periodo

de tiempo entre la realización de la tarea y la estimación de la carga, mayor

probabilidadhabrádeobtenerestimacionesdistorsionadas.Sin embargo,existenmuy

pocosdatosal respecto(Eggemeiery col.. 1983; Notestine,1983)y ademásestosno

parecenser muy concluyentes.De todasformas, y hastadisponerde másdatos,la

mejor guíaparaminimizarla pérdidade informaciónen la memoriaa corto plazo,es

queel sujeto estimela cargapercibidainmediatamentedespuésde la tarea.
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3.7. RELACION ENTRE LAS MEDIDAS DE CARGA

Si todaslasmedidasdecargademostraranaltacorrelacióncon lasdemásy la

varianza residual fuera debida al error aleatorio no sería necesario realizar más

investigaciónparasu validación.Se podríaaplicarcualquieradeellas,la quepareciera

más fiable y menos costosapara el problema concreto que se esté tratando.

Generalmente,se encontraránaltas correlacionesentre las medidas si estasson

evaluadasentretareasdeestructurasimilar y con grandesvariacionesde la dificultad,

la y Clement (1979) encontaronuna alta correlaciónene-e las medidas

subjetivasy lasde tareasecundariade la dificultad del controldevuelo. Sinembargo,

las correlacionespuedenno ser altas,e incluso sernegativascuandose comparan

tareasmuy diferentes.Un ejemploes el experimentodirigido por Heron (1980)enel

cual unainnovacióndiseiladacomo ayudaa una tareafue preferidapor los usuarios

al prototipooriginal,perogetieróunapeorejecución.Disociacionessimilareshansido

observadaspor Childress. Han y Bortolussi (1982)midiendo la cargade los pilotos

asociadacon las innovacionesdel display de la cabina de vuelo. Por tanto, es

importantedeterminarque característicasde una tareainfluyen másfuertementeen

una determinadamedidadecargamientrasqueno afectana otramedida.Por ejemplo.

Yeh y Wickens (1988), Wiclcens y Derrick (1981) y Wickens y Yeh (1983)

concluyeronque las medidassubjetivaseranrelativamentemássensiblesal nómero

de actividadesque compartenlos mismosrecursosque deberealizarun operador,

mientrasque las medidasde la ejecuciónde la tareaprimaria reflejabanen mayor

grado la dificultad deuna tareasimple. La ejecucióndela tareaprimariaestambién

relativamentemássensiblea la competiciónde recursosentretareasquelasmedidas

subjetivas.

Cuandoaparecenestasdisociacionesentremedidas,la cuestiónde cual esla

mejordependeclaramentedel uso quese vaya a dar a la informaciónrecogida.Si se

utiliza la carga para predecir los márgenesde ejecución o “atención residual”

disponiblepara enfrenuarsecon los fallos en ambientesoperativoscríticos, lo más

adecuadosería utilizar las medidasde tareaprimada o secundariacomogulapara la
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elección entresistemas,a pesarde que el sistemaelegido puedapresentarmayores

puntuacionessubjetivaso fisiológicasde dificultad. Por otro lado,si la cuestiónesla

facilidady gradode uso porel consumidor,elestablecimientodeesquemasdetrabajo-

descanso,o Ja satisfacción en el puesto,y las variacionesen ejecución son

relativamentemenoscriticas, entoncesse deberíadar másimportanciaa lasmedidas

subjetivas(y quizástambiéna las fisiológicas).

Laseleccióndeunau otra técnicademedidade la cargadebeestargtaiadapor

los objetivos decadaaplicacióny por el estudio y análisis de las característicasde

cadaunade ellas.

En cuanto a su sensibilidad, las medidasde tarea primaria parecenser

insensiblesa las variacionesdecargacuandolos nivelesde cargasonentebajosy

moderadosy la ejecucióndel operadores adecuada.En estecaso,el incrementoen

el nivel de carga no varía el nivel de ejecución ya que el operadordisponede

suficiente capacidado recursosparacompensarlos aumentosdecarga(la ejecución

serásiempre adecuada).En estecaso, las medidassubjetivas,fisiológicaso las de

tareasecundariaseránmássensibles.En particular,la técnicade tareasecundariaestá

especialmentediseñadaparaevaluar la capacidaddeprocesamientode reservaque

quedacuandosehan asignadolos recursossuficientesa la tareaprimada-

Enel casode situacionesconnivelesmásaltos decarga,amedidaquelacarga

aumentedisminuirá la ejecución.En estecaso,el procedimientomásadecuadoes el

de tareaprimaria- Aunque tambiénserian adecuadoslos demásprocedimientos,ellos

sólo seránrequeridoscuandoel método de tareaprimaria no sea lo suficientemente

sensiblecomo pandetectarpequeñasvariacionesde la carga.En situacionesdecarga

extremala ejecuciónserácatasu’óficamentebajay, aunque sepodría utilizar cualquier

técnica, la evaluaciónde la cargaen estassituacionessería masdifícil utilizando

procedimientosdemedidade la ejecución.

En cuantoal poderde diagnóstico,las medidassubjetivas,generalmenteson

poco diagnósticasdebido a la incapacidaddel operadorpara discriminar recursos
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‘tndividuales. Igualmente,las medidasde tareaprimariamuestranun bajo poder de

diagnósticoen la mayoríade los casos,yaque normalmenteno esposibleidentificar

la fuenteespecíficade un fallo en la ejecución. Las medidasde tareasecundariason

consideradascomo altamentediagnósticasy proporcionanun índice de la carga

impuestasobre recursosespecíficos.Las medidasfisiológicaspueden ser globales

(diámetro pupilar) o altamentediagnósticas(potencialesevocados).

No hay datos sistemáticossobre el grado de intrusión de cadauna de las

técnicas.Aunqueha habidoalgunosestudiosal respecto(Casaliy Wierwille. 1982,

1983, 1984; Rahimiy Wierwille, 1982; Wierwille y Connor. 1983; Wierwille. Rahimi

y Casali, 1985)quepermitenalgunacomparaciónentredistintastécnicas,no haydatos

concluyentes.De todosmodos,elprocedimientomásintrusivo pareceserel de tarea

secundaria.Las técnicassubjetivasparecenserlas menosinu’usivas,yaquelasescalas

serellenanunavez realizadala tarea.

Por otro lado, las técnicassubjetivas presentangeneralmentelos menores

requisitosde implemensaciónya que normalmenteson pruebasde papel y lápiz. Las

técnicasde tareaprimaria también pueden ser frecuentementeutilizadascon una

dificultadde implemensaciónmínima. Los aparatosnecesariosy los requisitosparael

análisis de los datos son normalmentew
1ás elevadoscuandose utilizan las medidas

fisiológicasy los procedimientosde tarea secundaria.Además, la mayoría de las

técnicasde tareasecundariarequieren un periodode entrenamientodel operador.

Con muy pocasexcepciones(Halisten y Borg, 1975: Katz. 1980), hay muy

pocosdatosrelativos al grado de aceptaciónde cadauna de lastécnicas.El gradode

aceptacióndependeen gran medidade la poblacióna la que pertenecenlos sujetos.

Cuanto másfamiliarizadosesténlos participantescon esteprocedimientoo con la

tarea, mayor aceptación tendrá. En este sentido es muy importante explicar

adecuadamentea los sujetoslos propósitosy procedimientosdeevaluación,lo cual es

especialmenteimportantecuandose utilizan medidasfisiológicas.
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4.1. INTRODUCCION

Ha habidoun gran interéspor el análisisy estudiodelasvariablesrelacionadas

con la deteccióny el diagnósticode fallos en multitudde sistemasy operacionesde

diferentestipos.Las razonesprincipalesdeestegran interésse relacionan,por un lado

con los grandesavancesy cambiosqueha sufrido la mayorpartede los puestosde

trabajoactuales,que hancambiandoencuantoa losrecursosquedemandan,dejando

atrás las tareasde tipo manualy siendocadavez másactividadesfundamentalmente

de tipo cognidvo; y. por otro lado, por necesidadesprácticasdel mundoreal. De esta

forma, la mayoríade los estudiosdecamporealizadossobrelas tareasu operaciones

de mantenimiento(Christenseny Howard, 1981),concluyenquela mayorpartedel

tiempo demantenimiento(entreel 65 y el 75%) sededicaal diagnósticode fallos,y

que además,la mayor parte del tiempo dedicadoal diagnósticono es utilizado

adecuadamente(erroresque llevan al operadora pensarque el fallo está en un

componenteo piezaquedespuésresultano estardefectuoso).Por ejemplo,Gardenier

(1981),esrudiandolosprocesosdedeteccióny diagnósticoenlanavegaciónmaritima,

pudoconcluir queen la mayoríade los accidentes(sobreel 80%) lacausaestáen un

fallo humano.Los estudiosrealizadosen estecampo(Paramorey col., 1979; Grey.

1978) demuestranque en la mayoría de los casosde accidentes,el personal

responsableestababien preparadoy entrenado,era competentey no estababajo los

electosdedrogasni alcohol,ni estrásemocionalni estrésambiental.Además,raravez

ha habido problemasen la acwacidn de control. Una vez que se ha tonado una

decisión,las operacionesserealizanrápiday adecuadamente,

Losproblemasmásfrecuentesson, por santo,debidosa erroresenla detección

y el diagnósticodel fallo- Muchas ‘eces estoserroresse deben a la confusiónde

información vista o a mirar un display que no es el adecuado,o a errores de

detección,los cualesdan lugar a diagnósticosincorrectos

Los erroresal detectar o diagnosticaruna situaciónanormal en un sistema

hombre-máquinamultivariadopuedenocurrir por mochasrazones,Por ejemplo,puede
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ocurrir que la variablerelevanteno sea mostradaal operador,como fue el casodel

valor electromagnéticoenel accidentedeThrecMile Island(IEEESpectrum,Special

lssue on Three Mile Island, 1979). 0 tambiénpuede ser que lasexpectativasde los

operadoreslesllevena la no interpretaciónde lainformación mostrada,comosucedió

en el accidenteaéreode Tenerife (Human FacsorsReponon theTeneriffe Accident.

1979).Puedeserqueel operadorignore informaciónqueestAdisponible,concentrando

su atenciónenunasvariablesy excluyendootras,como sucedióenel accidentede la

liastenAir Lines 401 enEvergíades(Weiner, 1977). 0 puedeser que el operador

humanoestéaturdido por demasiadainformación, como acurrió de nuevoenTInte

Mile Island,dondeun operadortestificóque podríahaberapagadotodaslaslucesde

alarmaya queno proporcionabanningunainformación útil parael diagnóstico.

Se asumeque la intervenciónhumanaapropiadaen el manejo de fallos o

anomalíasdel sistemaimplica trestareaso etapasdiferentes:

- Deteccióndel fallo.

- Diagnóstico.

- Acción de remedio,

La intervencióninadecuadapuededeberseal errorencualquieradeestastres

etapas,y fundamentalmenteseráelresultadode ladescompensaciónentrelos recursos

del operadory lasdemandasde la tarea(cargamental).

A continuación se expondrán los factores que la mayor parte de las

investigacionesresaltancomolos que tienenuna mayorinfluenciaen la deteccióny

el diagnóstico de fallos. Algunos de estos factores se deben principalmentea

característicasde la tarea,mientrasqueotros haránreferenciafundamentalmentea las

capacidadesy recursoso característicasde los sujetos. Debido a que la mayoríade

estosfactoresafectana ambosprocesos,y a quenormalmenteambosvan unidos (en

lasoperacionesde los sistemasreales,los operadoresno sólo debendetectarun fallo

sino tambiénemitir un diagnósticodel mismo), no se distinguidentrefactoresque

afectana la deteccióny factoresque afectanal diagnóstico,si bienresultaevidente
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que algunosde ellos afectan más a la deteccióny otros al diagnóstico. No se

expondránlos factoresquepuedeninfluir en la realizacióndelasaccionesde remedio,

ya queestano esla finalidad deesta investigación.

4.2. FACTORESQUE AFECTAN A LA DETECCION Y

DIAGNOSTICO DE FALLOS

Estudios experimentaleshan demostradoque los sujetos que tienen que

solucionar un problemano siguen estrictamentereglas, como por ejemplo la de

reducciónde la incertidumbre(Rigney, 1968; Rouse. 1978). Los sujetosdel estudio

de Rigney (1968) operaron con una eficacia máxima de un tercio, y en otro

experimento(Bryan y col, 1956), sólo la mitad de los test electrónicosrealizadospor

los sujetosteníansentido, Esta relativa ineficaciano deberíaser au’ibuida a torpeza

o estupidez,sino másbien a que la basede informaciónde los técnicos puedeser

incompletao incorrecta.

Otro factor implicado en la ineficaciapodríaser la tendenciaa haceralgo”;

Rasmusseny lensen (1974) encontraron que los técnicos parecían estar poco

interesadosen seguir una búsquedalógica del problema,sin embargoestabanmuy

preocupadospor la correccióndel problemaparticularque estabantratando(Bonó.

1981).

Einbom (1970)resaltala importanciade la tarea,lapersonalidaddel sujeto y

las condiciones ambientales, como determinantesde la estrategiade decisión

seleccionada,

A continuaciónsedescribela importanciay efectoque sobrela deteccióny el

diagnósticode fallos en el sistema,puedentenercienosfactores.El conocimientode

estosfactoresnos ayudaráa determinaraquellas situacionesen las que seproducirán

mayoreso menoresnivelesde carga,
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4.2.1. Características de los disnla”s

Es evidentela influencia deestefactor en la deteccióny el diagnósticode

fallos. El tipode display, la salienciade la información,el oso dedeterminadasluces.

colores,la localizaciónde lainformación,etc.,son característicasquepuedenfacilitar

o dificultar la deteccióndeunasituaciónanómala,haciendomásu menosperceptibles

ciertas informaciones. Es decir, la ejecución puede verse afectada por las

característicasvisuales del problema. Por ejemplo, Brooke y Duncan (1981),

utilizando redesfuncionalespararepresentarel sistema,encontraronquesecometían

menoserroresdediagnósticoy senecesitabamenostiempo paraemitirlo cuandolas

conexionesente los componentesde la red eran líneasrectasy la informaciónfluía

de izquierdaa derecha-Otro autor,Earing (1977) encontróefectosde la salienciade

lasvariablesque indicabanel estadodel sistema.

Hay suficiente evidencia que sugiere que la habilidad del operador para

monitorizary diarnosticarfallos del sistemaeficazmente,dependede la forma en la

quela se muestrala información(Bametsy Wickens, 1988; Boulette, Cousyy Bezar,

1987; Carswell y Wickens,1987; Courv, Boulette, Zubritzky y Fisher, 1986; Coury

y Pietras,1989; Woods,Wise y Flanes,1981). Por cjemplo, Coury y Pietras(1989)

encontraronquela información necesariaparasupervisarel funcionamientonormal

de unaplantade procesamientode fluidos simulada,era significativamentediferente

a la informaciónrequeridaparacontrolarunaplantaencondicionesde fallo. Además,

la forma en la quela informacióny los datoseranpresentadosa los operadorestuvo

un efectosignificativo sobresu habilidadparacontrolarel sistema~ dar solución al

problema. De particular interés fue el hecho de que los operadoresalteraron

signiftcativamentesos estrategiasde obtenciónde información cuandolos datosy la

información eranmostradosde forma subóptima.

Las formaseficientesdemostrarinformaciónhan sido un gran temade interés

de la Ergonomíadesde sus comienzos(‘Wickens y Kramer, 1985). Debido a los

grandesy rápidosavancesen tecnologíade computadores,las capacidadesgráficas

87



incrementaron,y se hanintroducidonuevostipos deproblemasde investigación.La

crecientecomplejidadde los sistemasdinámicosactualesrequierela presentaciónde

unagrancantidadde informaciónal operadorhumano.Al mismotiempo,los rápidos

avancesencomputadory tecnologíadedisplays han incrementadola capacidadpara

presentarinformacióncompleja,multielemento,enun únicodisplay,y la libertadpara

seleccionarel aspectoy el modo de presentación.

Hay dos grandescuestionesen el diseño de displays: a) su habilidadpara

representarpropiamenteel mundo que se desearepresentar,y b) las propiedades

físicasdel propiodisplay. Las guíasparael diseñodedisplaystodavíasefocalizanen

las cualidadespsicofísicasdel mismo, conel objetivo de mejorarsu legibilidad (p.c.

Helander. 1987). Sin embargo,hay un reconocimientocrecientede la necesidadde

considerarademásel procesamientoperceptivoy cognitivo humano(Foleyy Moray,

1987; Wickens,1987).La literaturade la ErgonomiaCognitivade los últimos años

rnueswauncrecienteinterésen aspectost’epreset’ttacionalesy deprocesamientode la

información, lo que unea estadisciplinacon la PsicologíaCognitiva-

Si la función de un display es comunicar información y asegurar el

procesamientoeficiente de la misma, el diseñadordebe representarla información

contenidaenel display de forma queproporcionela informaciónha ser representada

y lasoperacionesha ser realizadassobre ella.

Podemos aprendermucho sobre cómo organizar, accedery manipular la

inlonrtacionmostradade la investigaciónactual en PsicologíaCognitiva, incluyendo

ci reconocimientodepaflones,labúsquedavisual, mapascognisNos(Chase,1986)y

la organizaciónperceptiva.Particularertenrerelevantesson los estudios teóricos y

empíricosque seestánrealizandosobre agrupamiento,interaccionesdimensionales,

procesamientoanalítico y holísrico, relacionesperceptivasentreaspectosglobalesy

localesdepatronesvisuales,procesamientode arribaa abajo o top-down(Treisman,

1986) y el papel del análisis dela frecuenciaespacialen la percepciónde formasy

objetos (Ginsburg,1986).
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4.1.1.1. Compatibilidad entreel procesamiento central y el estímulo

La imporsancia de la compatibilidadentre el fonnato de la información

mostraday los códigosdeprocesamientocentral,particularmenteen la memoria de

trabajo,es bienreconocida(Wickens,1987).

A medidaque los displaysvisualesson másfrecuentementeutilizados para

representarsistemascomplejos,hay un mayor interés en la compatibilidadentrela

informaciónmostraday el modelomentalquelos operadoreshumanostienende los

sistemas.Los displaysde sistemascomplejospuedenmejorarla ejecuciónhumanasi

ellos se ajustana los modelosmentaleshumanosdel sistema,o si ayudana construir

modelosmentalescorrectos(Ebertay Schneider,1985; Eberts,1986; Cou,y y col.,

1986; Goettl,Wickensy Kramer, 1991; Sanderson,1986; Woods,1986).

La informaciónmostradapuedesiruarsea lo largo de un continuo,definiendo

la extensióna la cual esta información es inherentementeespacial-analógica(p.c..

información relativa a localizaciones, transformacionesanálogaso movimientos

continuos)o lingilística-simbólicay verbal(pc., instrucciones,códigosalfanuméricos,

direccionesu operacioneslógicas)- Los dos extremosde este continuo “espacial-

verbal” tambiénparecendefinir dos diferentessistemasde memoriade trabajo que

puedenser utilizadospararealizarlastransformacionesmentalesnecesariasparallevar

a cabo las tareas(Baddeleyy Hitch, 1974). Estossistemasde memoriapuedenser

denominados“espacial”y ‘verbal”. Además,los cuatroformatosdedisplayprincipales

(habla,sonidos.imagenes,dibujosanalógicos)puedenserdefinidosen términos de la

modalidadsensorial(auditiva vs. visual) y el código de procesamiento(verbalvs.

espacial-analógico).

Existe unaseriede guíasparaelegir el formatodedisplaymásadecuadoa las

demandasde una tarea.Estasguiasespecificanenlacesdealta compatibilidadente

formatosdel estímuloy las operacionesdeprocesamientocentral (Wickens,Sandry

y Vidulich, 1983; Wick’ens,Vidulich y Sandry-Oarcía,1984). Esto esconocidocomo

compatibilidad estimulo-procesamientocentral. Específicamente,las tareas con
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requisitos espacial-analógicos(p.c., navegación, seguimiento, o evaluación de

localizacionesrelativas) se benefician más de formatos visuales,particularmente

visual-espaciales.Por contra,las tareasque utilizan extensamentela memoria de

trabajo verbal o fonética (p.c., cuandodígitos y palabrasdeben ser repetidos o

recitados)se beneficianmásde inputsde tipo auditivo-verbal(pe.. habla).Debidoa

que el canal del habla es necesariamenteserial y transitorio,puede ser importante

añadira los mensajesinformaciónvisualredundante,particularmentesi el mensajees

largo. El formato espacial-auditivo(pc.. intesidadde tonos, localización espacial

aparente) no parece ser óptimo para el procesamientode cualquier tipo de

información, exceptuandolas alarmassimples, pistas redundanteso cuando otros

formatosestánfuertementesobrecargados(Thompson,1981; Vinge y Pitlrin, 1972;

Wickensy col., 1984).

La coddicaciónredundanteen diferentesformatoses de gran importancia-Si

la informaciónespresentadaparasu uso inmediato(damery Fefoldy. 1970)o setrata

deinstruccionessobreprocedimientos(Booher, 1975),el oso redundantedediferentes

formatoses beneficioso.Por ejemplo, la presentaciónredundantede información en

modalidadesauditivay visual permitiráevitar elmido del ambientedeprocesamiento

(pe., distracciónverbal,ruido de fondo,etc.)quepuedeinfluir en un formatomásque

enotro,El uso redundantede instruccionesespaciales(pictóricas)e impresaspennitirá

su utilizaciónadecuadapor eruposdesujetoscon diferenteshabilidades(p.c.,usuarios

con alta habilidad espacial vs, sujetoscon alta habilidad verbal). Les costos de

construir formatos redundantesen términos de displays extra seránusualmente

compensadosporel aumentode la fiabilidad humanaque producela redundancia-

Un segundo aspecto de la compatibilidad estímulo-procesamientohace

referenciaal modelo interno. Los operadorestienenmodelos internosque describen

susconcepcionesde! sistema.Estosmodelosinternosfrecuentementesecorresponden

con la maneraen que estos sistemasse comportan en el mundo real (Gensnery

Stevens,~9S3;McCloslcy, 1983). La informacióndeberíasermostradade forma que

secorrespondacon estosmodelosinternos (Roscoe, 1968). La generaciónde estos

modelosinternosestádeterminadapor lasexperienciaspreviasde los operadorescon
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el sistema- El papel del conocimiento anterior o expectativastambién ha sido

estudiado.La mayoríade los modelosactualesdepercepcióndeobjetosy eventoslo

ven como un procesointeractivo entreel procesamientobotton-up (dirigido por los

datos>y el procesamientoíop-down (dirigido conceptualmente)(Ruznelhart,1977;

Treismany Schmidt,1982). Esteaspectode losmodelosmentalesdel operador,y su

relevanciaparaladeteccióny eldiagnósticodefallos,serándiscutidosposteriormente

(verapartado4.2.2).

4,2.1.2.Principio de CompatibilidaddeProximidad.

Disp!aysIntegrales ‘s. Separados

Cómo se combinan las dimensiones físicas para formar dimensiones

perceptivasha sido extensamenteestudiadopor Garnery sus colegas(Garner,1974,

1978). Garner distingue entre dimensionesseparables,integrales y configurales.

Estímulosquevaríanen unasoladimensiónson percibidoscomounaentidadunitaria,

mientrasque los quevarianen dimensionesdiferentesson percibidosen función de

sus distintas dimensioneso atributos. El sistema perceptivohumano tiene una

capacidadlimitada para procesarinformación de diferentesestímulosa la vez, sin

embargo, puede procesar en paralelo diversas dimensiones de un solo objeto

(Kahnemany l-lenik. 1981). Por tanto, cuando es necesarioobservare interpretar

diversasvariablesdentro de un solo display, estasseránmásrápiday eficazmente

interpretadassi son representadasen un formato integrado.Lasdimensionesintegrales

facilitan la ejecucióncuandoestánperfectamentecorrelacionadas,y enaquelloscasos

en los que la atención selectivaa cadadimensión es imposible. Las dimensiones

separablespermiten la atención selectivaa cada dimensión, pero no facilitan la

ejecucióncuandoson redundantes.

En un esfuerzoparaproporcionarun esquemaorganizadorde la investigación

sobre los aspectoscognitivos de la interpretación de datos. Wickens y sus

colaboradores(Barnetzy Wickens,1988; Bolesy Wickens,1987; Carswelly Wickens,

1987; Caseyy Wickens,1986; Frackery Wickens. 1989; Wickens,1986b;Wickens
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y Boles, 1983; Wickensy Andre. 1990), han propuestoy probado el principio de

compatibilidad de proximidad. Según cteprincipio, cuandolainformación tieneque

ser integradadeberíaestar próxima enel display.Es decir, en aquellastareasen las

queserequiereuna ‘alta proximidadmental’ (pe., integraciónde la información), la

ejecuciónmejorarácuandolasvariablesesténpróximas,mientrasqueen lastareasque

requieren“baja proximidadmental” pe.,procesamientoindependientededos o más

variables,o la focalización de la atención en una mientras se ignoran otras), la

ejecuciónse beneficiaráde variableso displays másseparados.

En principio, la proximidadpuedeserdefinidapor la cercaníaenel espacioo

en el tiempo, pero tambiénen términosde otros atributos relativos a la forma del

estímulo,objecrness. integrabilidad,u otrosprincipios deagrupamientode la Gestalt

(Bamett, Goetil, Kramer y Wickens, 1986). Aunque Wickens y Boles (1983)

propusieronque la proximidad podíaser definida en términos de la proximidad

espacial.Wickensy Andre (1990)concluyeronquela proximidadespacialno parece

conformarcon este principio. En su estudio (Wickens y Andre, 1990), los autores

hacenreferenciaa dosposiblesformasde definir la proximidadde las variables:una

por atributos físicos (cercaníaespacialy similaridaddel color) y otrapor objecrness

<p.c., dos dimensionescombinadasen un solo objeto estánmáspróximasque dos

dimensionesdediferentesobjetos).Los resultadosdeesteestudioavalanel principio

decompatibilidaddeproximidadcuandoestaestádefinida por el colot La separación

espacial tuvo un efecto muy limitado sobre la atención y la integración de la

información. Por tanto, pareceque el espacio,por sí solo, no es una dimensión

relevanteen el display. Por otro lado, el grado de objecrnesr resultóser una buena

medida de la proximidad, y facilitó. corno había sido previstopor el principio de

proximidad,la integración,mejorandola ejecución.

Lasdiscrepanciasenteestosresultadosy los de investigacionesprevias(Andre

y Wicltens, 1988, 1989) sobre este principio, pueden ser aribuidas al diseño

expenmentalutilizado ya que,en los anterioresexperimentos,la proximidadespacial

y decolor fueron manipuladasconjuntamente.
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Unasoluciónmuy utilizadapararesolverel problemadepresentarinformación

multidimensionalde sistemascomplejosha sido utilizar displays integrales(object-

11/4. Los formatos de display integralesusanvariasdimensionesde un únicoobjeto

para retratar el estadodel sistema(pe. polígonos, canasesquemáticas,etc). Los

formatos de display separablesusan displays utxivariados separados,bien en un

formato digital tradicional (alfanumérico)o bien utilizando la mismadimensiónde

varios objetos paramostrar informacion multivariada (p.c. diagramasde baras).

Muchos estudios han encontradoque los displays integrales son superioresa los

separablescuando las variablesde los datos están altamente correlacionadasy/o

cuandola integraciónde los datosa partir de varias fuenteses requeridaantesde

tomar una decisión (Goldsmith y Schvaneveldt,1984; Carswell y Wickens, 1988;

Beririger, 1985; Beringery Chrisman,1987; Boulette y col,, 1987).

En estesentidoCoopery colaboradores(Cooper, 1976, 1982; Coopery Regan,

1982) llegaron a la conclusión de que los sujetos utilizan diferentes estrategias

(analíticasy globales)en la comparaciónde representacionesvisuales.Cuandolos

estímulosson multidimensionaleslos sujetosson consistentesconel modeloanalítico,

mientrasquecuandose trata de representacionesholísticas(p.c., fotografiashumanas),

la mayorpartedelos sujetosutilizan unaestrategiadetipo global.Además,los sujetos

globalesson másflexibles en el uso de estrategiasalternativasque los analíticos.

Cooper(1982) consideróque estasdistinciones se podían debera diferencias enel

modo de representacióny codificacióndepatronesvisualesen la memoria.Por tanto,

la forma (integral o separada)en la que se muestra la información determinaen

mochoscasosla estrategia(global o analítica)que van a utilizar los sujetos.

La superioridaddel display integral (objec¡-Iíke) puede ser an-ibuida a dos

propiedadesde la percepciónhumana:a) El sistemaperceptivohumanotiene una

capacidadlimitada paraprocesarunaúnicadimensiónconobjectosmúltiplesal mismo

tiempo,mientrasqueescapazdeprocesarenparalelovariasdimensionesde un único

objeto (Kahnemany Treisman, 1984); b) Las característicasglobales u holísticas

puedenserprocesadasmásrapidamentequelas característicaslocales~Ñavon,1977,

1981: Pomerantz,1981). En los displays integrales, los cambios en el estado del
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sistemason representadosmediantecambiosen la forma global del objeto. de forma

que puedenserprocesadosglobalmente(Munson y 1-1orst, 1986). En términosde la

teoríademúltiplesrecursos(Wickens,1984),estetipodedisplaysproduceun código

espacialquepermiteel procesamientointegralde los datosdel sistema-

Sin embargo,la ventaja de un display integral puedeanularsebojo ciertas

condiciones.Uno de los factores que puede tener un profundo efecto sobre el

procesamientode datoscorrelacionados,mulsidimensional,es la incertidumbre.Por

ejemplo,Couryy col. (1986a;1989)demoso-aronquecuandoel estadodelsistemaera

cierto,el operadoreracapazdeclasificarmásrapidamentelosdisplaysintegralesque

losseparables,perocuandoel estadodel sistemaeraincierto, los displays separables

eransupeuioresa los integrales.

Otro importantedeterminantede la efectividadde los displays integralesson

los requisitosatencionalesde la tarea. Por ejemplo.Casey(1987) comparódisplays

integralesy separablesen la deteccióny el diagnósticode fallos de sistemascuyas

variablesestabanrelacionadaspor correlacióno por causalidad.En ambos tiposde

sistemaslos displaysseparablesfueron superiores.La tareade diagnósticorequería

focalizarseen los componentesdel display en orden a identificar la causadel fallo,

Así, mientraselprocesamientobolisúco proporcionadopor el display integral esmil

parael análisisdel estadogeneral,“a en detrimentode laejecucióncuandolastareas

requieren atención selectiva, siempre que los componentesdel sistema estén

fuertemente interrelacionados. Esta idea ha sido puesta de manifiesto muy

rectensementeenel estudiorealizadopor Goettl, Wickensy Kramer (2991),enel que

se comparandos fornas de representacióngráfica de datos, diorama de puntos

(información separada)y gráfico de barras (display integrado) (Cousy. Bouleste y

Smith, 1989). Los autoresconcluyenque la forma máseficaz pararepresentardatos

gráficosdependede la tareaque se estérealizando.

Se hadedicadoun granesfuerzode investigaciónal estudiode larelaciónentre

el tipo de display (integral vs. separable)y dos factores: la estructura de la

información ha serpresentada(correlacionadavs no correlacionada)y la naturaleza
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de la tarea(integralvs no integral). Las dimensionesfísicasutilizadaspararepresentar

la informaciónhanrecibidomuchamenoratención.Aunque seadmitaqueno hayuna

relaciónuno-a-unoentre lasdimensionesfísicas y las perceptivas,sería importante

considerarcómo las dimensionesfísicas interacttianparaformar las dimensiones

perceptivasen funciónde su integrabilidad,separabilidady configurabilidad.Un paso

enestadirecciónha sido dado recientementepor Barnetty Wickens(1988).

Los displays objecr-hk-e han mostradoser de gran utilidad parareducir el

desordeno desorganizaciónde los displaysde lascabinasde aviones(Taylnr, 1987)

y de las salas de control de plantasnuclearesCWoods. Wise y Hanes,1981). La

cuestión clave paraestablecerel éxito de estosdisplays descansaen su apropiada

configuraciónparagenerarcaracterísticasemergentesqueson críticasparaeloperador

(Wickens y Andre, 1990)-EnestesentidoSanderson,HacIa,Butfigieg y Casey(1989)

han mostradocomoun display en formadediagramadebarraspuedesersuperioral

de un objeto enuna tareade integración,si el gráficode barrastiene características

fuertementeemergentes.

4.2.1.3. Displays Créticos‘s. Alfanuméricos

Una eran líneade investigaciónsefocalizaen cuestionesrepresentacionales.

Cuestionestípicasde esta línea de investigaciónson la seleccióny evaluaciónde

simbologíade displays, lasventajasdeun tipode formatosobreotro, y los beneficios

de formatos purosversusmixtos endisplayscomplejos.

Se comparanlos formatosanalógicoscon los digitales. En estecontextolos

formatos analógicos se refieren y se definen en función de lo espacial.de la

representacióncontinua, En muchoscasos,formatos analógicosy representaciones

gráficas se refieren a lo mismo, son intercambiables,Los formatos analógicos

tradicionalesincluyendiagramasdebarras,clustersdepuntos,y diales.Los fonnasos

digitalesincluyencodificaciónalfanuméricacomodígitos,letrasy palabras.La relativa

eficaciade estos formatosha sido investigadacon una granvaijedad de tareas.Por
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ejemplo. Boles y Wickens (1987) compararonformatos analógico (diagramasde

barras),digital y verbal en una tarea de juicio numérico y encontraron que los

indicadoresanalógicosfueron respondidosmásrapidarnentequelos digitales o los

verbales.Schwartz y Howell (1985) compararonla ejecución en una tarea de

seguimientobajocondicionesen lasquela informaciónde la posiciónfue presentada

gráficay digitalmente.Laejecuciónmejorécon losdisplaysgráficos,particularmente

bajocondicionesdecambiorápido.Bauer y Eddy(1986)estudiaronla representación

de sintaxis de lenguagede comandos.Ellos compararonel uso de metacaracteres

especialesy de representacionesgráficas pararepresentarrelacionesgramaticales,y

encontraronque la representacióngráfica era superior tanto duranteel aprendizaje

como en unatarta de referencia.Además, Eberts(1987) concluyó quelos gráficos

disminuyenla carga.

Boles y Wickens(1987)encontraronquelastareasquerequeríanla integración

de elementosdel display se beneficiabande displaysde formato puro,mientrasque

las tareasdualeslo hacíande displaysde formatomixto,

Los símbolosgráficos,especialmentepictogramas,puedenserpreferidosa los

alfanuméricosdebidoa la semejanzaentrela forma del símboloy la del objeto que

representa.Estopuedeser especialmentebeneficiosobajo demandasmuy durasde

memoria.Sin embargo,la similaridad intra-crupoentrepictogramaspuedeincrementar

el tiempode búsqueday de identificación.Por ejemplo,Remingtony Wllliams (1986)

usaronuna tareavisual con un sólo targetparaevaluarun conjunto de símbolosde

CRT enunasituacióndedisplayde un helicóptero,Ellos encontraronquelos símbolos

numéricos eran superioresa los ráftcos, Los autores atribuyen este hecho a la

familiaridad y discriminabilidadde los símbolosnuméricos,por un lado, y al alto

rado de similaridad intragrupo entre los símbolos gráficos, por el otro. Más

recientemente,Workman y Fisher <1987) propusieronuna nueva métrica de la

similaridad basadaen el grado de solapamientoentre “dibujos borrosos” de los

símbolos,Las puntuacionesen similaridad derivadosde esta méo’icapueden ser

utilizadas para seleccionarel subcnnjuntomás discriminable de un conjunto de

símboloscon significado.
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Cowyy Pietras(1989)compararonlos efectosde trestiposde display:display

digital. display gráfico, y display múltiple (con informacióndigital y gráfica>, sobre

la detecciónde fallos en un sistemadinámicosimulado. Ellos encontraronque la

información digital, por si sola,era insuficienteparala tareade detecciónde fallos.

Con el display digital los operadorestardaronmástiempoendetectarel fallo quecon

el display gráfico. Pero la conclusiónmásimportantefue la gran superioridaddel

display múltiple. Estasuperioridaddel display múltiple fue atribuida,en parte,a la

presentaciónredundantede información y datos del sistema, y a la evidencia

conftrmatoriasuministradapor dosdiferentesrepresentacionesdel estadodel sistema.

Además, aunque en su investigacionesno se consideró el efecto de la presión

temporal, los resultadossugieren que el display múltiple proporcionaríala mejor

ejecuciónde detecciónde fallos en tareascon limitación temporal.

Porotro lado,Coury. Bouletsey Smith (1989>.Bunigiegy col. (1988) y Coury

y Purcell (1988) encuentranque los gráficosde barraspuedenposeerpropiedades

integralesy separables.Susresultadossugierenque el display degráfico debarras

puedeserun formatomuy versátily espotencialmentela mejorelecciónparamostrar

datoscorrelacionados,multidimensionales,cuandoel rangode incertidumbreesalto.

Una línea relacionadade investigaciónse focaliza en la representaciónde

gráficos generadospor computador(Hochberg, 1986). El diseñador de estas

representacionesdebe considerar tanto la estructura física relevante (pe. varias

perspectivas>comolos procesosperceptivosrelevantes(Powrie,1989).Un intento para

desarrollardisplays máseficacespararepresentarinformación tridimensionalsobre

pantallasbidimensionalesfue el displayen perspectivaparael control del tráfico

aéreo(Ellis y col.. 1987; Mcflreevy y Ellis, 1986). El oso del displayenperspectiva

se consideró más “natural” que el convencional(plano), y mejoró el tiempo de

decisiónlEus y col., 1987).
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4.2.1.4. D¡splavsPredicth’os

Los humanosno son buenosprediciendo estadosfuturos a partir de la

infonnaciónactual.Las tareasquerequierenque el operadorrealizeprediccionesdel

estadofuturo del sistema,será.n realizadasde forma inadecuada,y nornalmenteel

operadorse tendrá que enfentrarcon una fuerte carga En consecuencia,no es

sorprendenteque la mayoría de las investigacionesencuentrenque los displays

predictivos mejoran la ejecuciónde control y planificación (West y Clarlc, 1974;

Whitfield, Bali y Ord, 1980; Smith y Crabtree, 1975; Jensen,1981). Este tipo de

dispia~sliberana la memoriade trabajode la complejidadcomputaciottalde imaginar

el estadofuturo de un sistemaapartirdel estadoactual.Tambiénliberan ala memoria

de lanecesidaddeaplicaralgoritmosparapredecircómoresponderáel sistemaa sos

inputspresentesy esperados.

Tipicamente. los displays predictivos trabajan de acuerdoa uno de tres

principios. Si le esposibleal sistemaconoceractualmentelos inputsa los cualesdebe

responderel humano,deformaanticipada,entoncesestosinputspuedensermostrados

al operador.Enaquellassituacionesen lasque noesposibleconocerde antemanoel

estadofuturo del sistema,debidoa la influencia de múltiples variablesambientales,

estepuedeser inferido o estimadomediantela simulaciónde la dinámicadel sistema

(Sheridun,1981).Tambiénsepuedenutilizar técnicaspredictivasde análisis,comopor

ejemplola regresión(Jensen,1981).

4.2.1.4. Utilización del color. Efectosde la redundancia

La posibilidadde implementargr’áftcosdecolor en los displays hafomentado

el interés por la efectividad del cotor como un medio de codificación de la

información. El interésprincipal ha sido investigarsi el efectoredundantedel color

mejoraba la ejecución (Christ, 1975, 1983; Christ y Corso, 1983; Thaclny y

Touchstone,1991). La codificaciónredundantedel color hacereferenciaa los casos
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enquelasvariableso estímulossoncodificadaspor su color y su forma, peropueden

ser totalmenteidentificadassolamentepor el color o sólo por la forma (p.c., cuando

todos los círculosson rojos y sodaslas figuras rojas son círculos).

En general,no sehaencontradoque la condición redundanteseamáseficaz

que la no redundante(Christ, 1975; Jubis y Turner, 1988; Thackray y Tonchstone.

1991).

Tambiénsehapropuestocomoalternativaunacondicióndecolorparcialmente

redundante(p.c.,los estímulosdifierentanto encolorcomo en su forma,pero sólo la

forma es totalmentedefinitoria de los mismos). Najiar, Paelersony Corso (1982)

compararonlos efectosdel color parcialmenteredundantecon el color redundante,y

no encontraron diferencias sobre la ejecución. Jubis (1990) cornparó cuatro

condicionesdecodificación(forma,color redundante,colorparcialmenteredundante,

y sólocolor) endos tareas,unade identificacióny otra debúsqueda.bajo diferentes

nivelesdecargadeinspección(númerodeestímulosa ser idenrificados)y dedensidad

del display (númerode estímulospresentados).En general,los resultadosde este

experimentosugierenquelascondicionesde color y color redundanteproducenuna

mejor ejecuciónquela codificaciónpor la forma en tareasdebúsqueda,perono en

tareasdeidentificación(Davidoff, 1987; LuderyBarber,1984; ZwagayDuijnhouwer,

1984). Además,esteefectofue máspronunciadocuandoaumentabaladensidaddelos

displays (Carter, 1982; Christ, 1975; Jubis y Turner, 1988; Luder y Barter, 1984;

Noble y Sanders,1980; Treismany Gelade,1980).

Sin embargo,y a pesarde estos resultados,muy pocasventajasobjetivasdel

color han sido encontradasen la investigaciónexperimentalen situacionesde tarea

máscomplejasque la búsquedavisual (Hale y Bilmayer, 1988).
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4.2.2. ModeloInterno

En los últimos altos, un gran áreade investigaciónempírica,cadavez más

creciente.seha focalizadoen la maneraenquelos modelosmentalesde los usuarios/

operadoresde sistemassimplesy complejosinfluye en sus interaccionescondichos

sistemas(Adelsots, 1981; Ebertsy Schneider,1985; Halasay Moran, t983; lCay y

Black, 1985; Mayer, 1975; Norman, 1983b).

Los modelos mentalesdel sistemafacilitan el aprendizaje,la retenciónde

procedimientosy la intervención(HalaszyMoran, 1983; McKeithenyReitsnan,1981;

Jagcinsldy Miller, 1978).En el procesode controlestanimportantela información

mostradaal operadorcomo el conocimientoqueestetiene delsistema(Curry, 1981;

Ferguson,1980).Además,la deteccióndeanomalíasy fallos en un sistemacomplejo,

realista, requierequeel operadorutilice unagranvariedadde “pistas” (olores, luces,

tonos,etc.) y una representacióninterna o modelo muy complejadel sistema(Curn’,

1981).

El término ‘modelo mental” puedetomar un significado diferenteparacada

autor (Eberts. 1987). De forma simple, el concepto de modelo mental o modelo

interno hacereferenciaa la concepciónquetiene el operadordelfuncionamientodel

sistema (Wickens y Kramer. 1985). Un definición máscompleta,y que engeneral

recogela concepciónde autorescomoNornan(1983, 1986) y Young (1983) podría

ser la siguiente:un modelomentalesunarepresentación,formadapor el operador.de

un sistema“lo tarea,basadaen la experienciapresiay en lasobservacionespresentes.

la cual proporcionala mayoría de su entendimientoo comprensiónposteriordel

sistema, y, por tanto, dictael nivel de ejecución en la tarea.
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Rouse y Monis (1986) definieronlos modelosmentalescomo:

“los mecanismospor los cualeslos humanosson capacesde generar

descripcionesde la finalidad y la forma del sistema,explicacionesdel

funcionamientoy de los estadosdel sistemaobservados,y predicciones

de los estadosfuturos del mismo” (p 351).

Para Raamussen(1979, 1986) los modelosmentales son representaciones

intemasde losfactoresambientalesquedeterminanlas interrelacionesentrelos datos

observables.

A diferentesnivelesde abstracción,Rasmussen(1979, 1986) consideróque

diferentesmodelosmentalespodíanser construidosa partir de la forma física, la

función física, laestructurafuncional, la función abstractay el significado funcional

del sistema.Desdeel mismo áreade o-abajoque Rasmussen,Rousey Monis (1986)

opinanque se pueden desarrollar diferentesmodelos mentalesen función de la

propuestadel sistema,su función,su estado,o su forma-Sin embargo,Carroll y Olson

(1987),apartir de su trabajosobre la interacciónhombre-computador,consideranque

sólo esútil parala ejecuciónla información sobrela función y el estadodel sistema,

por lo queno tomanen cuentala informaciónrelativa a la propuestao ala forma del

sistema-

En el campo de la Ergononifa. los modelos mentales son usualmente

concebidoscomo una forma de representaciónanalógica.Rouse y Monis (1986)

opinan que es razonablesugerir que los modelos mentales son frecuentemente

pictóricoso similaresa unaimagen.Otro autor,Lindgaard(1987)piensaqueel rango

de lasrepresentacionesinternaspartededibujosmentalesde objetosconcretosy llega

hasta concepcionese inferencias abstractas Rasmussen (1986) concibe las

representacionesdel sistema, en su forma interna como un modelo mentalcomo

visualizacionesdel sistemafísico o como modelosmásabstractosde procesamiento

de datos Los ergónomostienden,dada la naturalezatisualizablede muchosde sus
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sistemasde interés,a ver los modelos mentalesen términos de representaciones

analógicasy como formas gráficas mas que simbólicas de las mismas (para una

discusiónsobre la concepcióndel modelo mentalen Ergonomíay en la Psicología

Cognidva ver Wilson y Rotherford, 1989).

El concepto de modelo interno ha sido tomado en cuentaen numerosas

perspectivas(Gentnery Stevens,1983),y esla basedelos modelosdecontrolmanual

óptimo(Pewy Baron, 1978),decontroldenavegación(‘Veldhuyzeny Stassen,1977>,

y de controldeprocesos(Rasmussen,1983, 1986),entreotros campos.

El conceptode modelo interno puede guiar el diseño de programasde

entrenamientodel operadory de mejorade displays.Los programasindustrialesy el

disefio de displaysdeberíanser realizadosde forma que fueran compatiblescon el

modelo internodel operador,demaneraquela respuestadel sistemaseala esperada

apartir dedicho modelo(Roscoe.1968; Riley, 1936; Greeno,1978; Greenoy Simon,

1984).

El conceptode modelomental tambiénha sido utilizado paradescribircómo

los operadorescontrolan sistemas dinámicos(Jagcinski y Miller, 1978) y cómo

detectanfallos en sistemasdinámicos (Gal y Cuny, 1976; Wickensy Kessel,1981)

El modelo deWickensy Kessel (1981)asumequeel modelointerno del sistemaque

mantienementalmenteel operadorconsistede un conjuntode resultadosesperadosdel

sistemaparaconocerlos inpussdel sistema, dadoque el sistemaestáoperandocon

normalidad.La monitorizaciónefectiva implicaría la constantecomparaciónentrelos

resultadosobtenidosy los esperadosen función de los inputsobsertados.Si existen

discrepanciasentrelos resultadosobtenidosy los esperados,estassealmacenany son

acumuladas.Si estaacumulacióndediscrepanciasexcedealgúncriterio interno,se ha

detectadoun fallo. Segúnestaconcepción,la latenciade la detecciónestáinfluida por

factorescomo los siguientes:

(1) El establecimiento del criterio. Si el criterio es bajo, la detecciónserá

rápida, pero se produc’u’án más falsas alarmas. Así, la variación en el
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establecimientodel criterio dicta qué aspectosde la eficaciade la ejecución

(rapidez-precisión)debenser evaluados.

(2) La fidelidad del modelo interno.Estohacereferenciaal rangode posibles

resultadosesperadospara un determinadoinput observado.Claramente,las

diferenciaseno-e los resultadosesperadosy los observadosseránacumuladas

másrapidamentesi este rango se ve reducidopor una mayorfidelidad del

modelo.

(3> El número de canales de input disponibles a partir de las variables o

displays del sistimaobservadasfrente a la estimación interna del estado

actual del sistema. Cuantosmáscanalesesténdisponibles(más información

sea mostrada>,másfacilitada severá la detección.

(4) Los recursos de procesatniertto o atención asignadaa los procesosde

acumulación y deteccióa. Algunos de estosfactoresseránexpuestosconmás

detalle en los apanadosposteriores.

Brehmer(1987) ha atribuido el crecienteinterésen los modelosmentalesal

cambio en la modernatecnología,y Holínagel (1988)ha arguido queesto interés ha

surgido de la necesidadde tenerun metáforaapropiadaque permita describir al

operadormoderno.La aceptaciónde la existenciay valor del conceptode modelos

mentalespuedeencontrarseen gran parte de la literaturarelevante(p.c.. Brehmer,

1987; de Kleer y Brown, 1981; Moray, 1987; l-lanisch, Kramer y Hulin, 1991>.

Muchasde las posicionesde los investigadorespuedensersumarizadasdiciendoque

en la operaciónde sistemas,

en el dominio basado en conocimiento (k’nowledge-based), la

planificación de la interacción con el ambiente depende del

conocimientoestructural, y de las representacionesmentalesde las

configuracionesestructuralesde elementosy susrelacionesfuncionales

[modelosmentalesí”(Rasmussen,1986. p. 118).

103



4.2,3. Estrate2ias de muesireo búsoueda de información

En general,la tareade diagnósticoconsisteenuna búsquedapara identificar

un cambio enel funcionamientonormalde un sistema.Varias estrategiasdiferentes

son posiblespara estabúsqueday el dominio en el cual serealiza dependede la

situaciónespecíficay de los objetivos imnediatosdcl operador(Rasmussest,1978,

1981; $4orrisy Rouse,1985). La estrategiaóptimadependede la situacióncOncreta

Básicamente,la búsquedade información puederealizarsede dos diferentas

formas: a> búsquedasintomática(a partir de los síntomas>y b) búsquedatopográfica

(a partir de la localización de cada componenteen la estructura del sistema)

(Rasmussen,1981).La diferenciaprincipal entreestasdos clasesde búsquedaestáen

el diferente uso de la información observada- Cada observación implica la

identificacióndeunafuentede informacióny la lecturadel contenidodel mensaje.En

la búsquedasitttomáúca,las referenciasa la identidad del estado del sistema se

obtienen a partir del mensajeleido; en la topográfica, estareferenciase obtienea

partirde la localizaciónde la fuentede información, mienuasquelos mensajesestán

sujetos a juicios de bueno/malo que son utilizados para el control táctico de la

búsqueda-

A continuaciónse describenbretementeambostiposdeestrategias.

4.2.3.1. Búsqueda topográfica

Estabúsquedaserealizaapartir de unaadaptaciónbueno/malodel sistemapor

la cual la extensióndecampopotencialmente“malo” seva gradualmentereduciendo

hastaque la localización del cambio está determinadacon suficiente cerezapara

permitir la selecciónde la acciónapropiada(se “a reduciendoel campodeatención).
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El dominioenelqueestabúsquedaserealizapuedevariar.Labúsquedapuede

serrealizadadirectamenteenel sistemafísico,pero en la mayoríade los casos,esta

es una operaciónmental a un nivel de abstracciónque dependede la finalidad e

intención inmediata del operador,de la forma del modelo disponible y de las

circunstanciasparticulares.

Los elementosprincipalesde laestrategiason: el modelodel sistemautilizado

paraestructurarla búsqueda,laclasededatosutilizadospararepresentarelestadodel

sistema,y lasreglas tácticasutilizadasparacontrolarla secuenciade búsqueda.

La búsquedadependede unarepresentacióngráfica o mapadel sistemaque

informa sobrela localizaciónde lasfuentespotencialesdeobservaciónparalascuales

la información de referencia -la relativa al funcionamieníonormal o adecuadodel

sistema)estádisponible.El mapa es un modelo quepermite identificar estasfuentes

de observaciónpotencial en ttrminos de la topología del sistema físico, de su

estrucorainternaanatómicao funcional,o de sus propuestasexternaso resultados

esperadosdel sistema.La secuenciadebúsquedaestábasadaen un conjunto dereglas

o heurísticos que sirven para limitar el campo de atención. Si los resultadosdel

sistemaestán relacionadoscon distintas panes o subsistemasinternos, el juicio

bueno/malode estos resultadospermitiría identificareficazmenteel campointernoen

el que se debe realizarla búsqueda.Además, si se ha identificado una relación

input/ourputno adecuada,deberíaencontrarsela nata causalrelacionadacon dicha

función input/outptat. Por tanto, las decisionesde búsquedatácticaestaránbasadas

exclusivamenteen la información obtenidaa partir del juicio de tipo bueno/malode

una sola observación.La información relativaa la posible naturalezadel fal]o será

utilizada por otrasestrategiasdebúsqueda(que serándiscutidasposteriormente)que

seránfrecuentementeutilizadasparaguiar la búsquedatopográfica.

En general, se puedendistinguir dos formas diferentesde localizacióndel

cambioenel estadonormaldel sistema.Una en función de laspaneso subsistenias

en las que se encuentrael cambio, y otra en función de un patróno vía causal.En

amboscasos,la búsquedapuedeestar basadaen juicios de tipo bueno/malo,bien de
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la magnitud de las variables de estado,o bien a cerca de sus mutuas relaciones.

Cuando la búsquedaestá basadaen datos de referencia(valoresde las variables

cuandoel sislenia funcionacon normalidad)estase realizacomo una secuenciade

juicios bueno/malode estasvariablesindividuaimente.Estasecuenciapuedetievarse

a cabotazandola anormalidada lo largo de un patróncausal,o buscandoun estado

anormal. En amboscasos,el sistemadebecoeresponderseconelmodelode referencia

disponible. Sin embargo.se podría obteneruna búsquedamás eficaz si el sistema

puedeserdividido por una secuenciadeestadosde pruebaque afectana diferentes

panesdel sistema,establecidasporunascombinacionescuidadosamenteseleccionadas.

y para las que se puedenpreparar modelos de referencia. La administración y

evaluación de esta secuenciade pruebasdependede los argumentoslógicos,

combinatorios,obtenidosdeunaefectiva memoria a conoplazo.

Laestrategiadebúsquedabasadaenjuicios simplessobrela magnituddecada

variablede estadoindividualmente,puedeser efectiva, sin embargo,las decisiones

tácticasdependeránde supuestossobre la direcciónde la causalidad.Por esto,las

estrategiasbasadasenjuiciossobrelas relaciones,querepresentanlaspropiedadesdel

sistema,son superioresen eficacia.

Las reglastácticascontrolanel uso de un determinadomapadel sistema.Este

mapa puede mostrar la estructuradel sistema a distintos niveles de abstracción

(Rasmussen,1980) y el nivel apropiadoparala búsquedadependede los objetivos y

lasintencionesdel operadorquetienequeemitir el diagnóstico.Sin embargo,el nivel

de abstracción más efectivo puede también cambiar durante la búsqueda,p.c.

comenzandohaciendojuicios sobreel conjuntodel sistema,despu¿spasandoajuicios

sobre el funcionamiento de cada parte componente,y acabandola búsqueda

atendiendoa los elementosde que se componecadapartedel sistema(Lind. 1981).

La información disponible en las observacioneses utilizada de forma

antieconómicapor la búsquedatopográfica,ya que esteuso dependesolamentede

juicios de tipo bueno/malo.Ademásestaestrategiano tomaencuentael conocimiento

que puedeproporrionarla experienciadel operadorcon otros fallos anteriores.Sin
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embargo,la búsquedatopográficatienela ventajadedependerde un modelo sobreel

funcionamientonormal dcl sistema,el cual puede ser desarrolladodurantela fasede

diseñodel sistema,o puedeserobtenidoa partirde la observacióndel sistemadurante

unasituaciónde operaciónnormal. Esto permite verificar la consistenciay el grado

de conección de la estrategia:ya que no dependede modelos sobre el mal

funcionamiento,estarámenosinfluido por lasanomalíasmúltipleso desconocidasque

las estrategiasbasadasen síntomas.

4.t3.2. Búsqueda sintomática

Las estrategiasde búsquedasintomáticaestán basadasen la información

contenidaen tasobservacionespara identificarel estadodel sistema,en vez deen la

localizaciónde la fuentede información (búsquedatopográfica). Las decisionesde

búsquedaderivande tas relaciones internas de los datos y no óe la eso-uctura

topológicade las propiedadesdel sistema,

En principio, la búsquedaserealiza a través de uno de los gruposdedatos

anormales,síntomas,paraencontraraquelconjunto quese adaptamejor al patrónde

conducta actual del sistema. Los patrones de referenciapueden ser recogidos

empíricamentea partir de incidentes del sistema o derivados del análisis o la

simulación de lasrespuestasdel sistemaamedeterminadasanomalías.Además,los

patronesde referenciapuedenser generadosduranteel procesode búsqueda.si el

operadortiene disponibleun modelo funcional que puedaser modificado paraque

tome encuentala hípotesisactual sobre el fallo del sistema.

Dependiendode la estructuray memoriadel operador, la búsquedapuedeser

paralela, medianteel reconocimiento de patrones, o secuencial,mediantetablas de

decisión.
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El reconocimientode natronesjuega un papel fundamentalen el diagnóstico

humano puedeidentificar eficazmenteestadosfamiliaresdel sistemadirectamente,

pero tambiénpuedeser utilizado frecuentemente,por ejemplo,durante la búsqueda

topográfica para guiar las decisiones tácticas.Los recoriocirniernossuelen estar

basadosensúuomasdereferenciageneraleso difusosen ténninosdepatronesde fallo

genéticos referidos a determinadostipos de funciones o partes físicas, como

característicasdemido. inestabilidado formas de no linealidad.

La búsquedaportablasdedecisióndependede un conjuntodereglastácticas

que guíanla búsqueday quepuedenestar basadasen la probabilidadde ocurrencia,

la estructurajerárquicade los atributos, o las relacionesfuncionales,almacenadas

como árbolesde falk, etc. Los operadoreshumanospodríanusar tablasde decisión

parala verificaciónde reconocimientosmásambignos.Las tablasdedecisiónhan sido

utilizadasen la monitorizacióndeplantaspor Berenbluty col. (1977) y Lihou (1981).

Si una búsqueda estábasadaen patronesde referenciageneradosdurante la

tarea(on-llne)por la modificaciónde un modelofuncionalencorrespondenciacon un

cieno problema, la estrategiase denominabúscuedapor hipótesisy prueba.La

eficacia de esta búsquedadependede las tácticasde generación de hipótesis.

Generalmente,en el diagnóstico humano, las hipótesis resultan de búsquedas

topográficasinciertaso dereconocimientosdifusos. Hayevidenciaquesugierequelas

personaspuedentenerdificultad paragenerarhipótesisprecisasy adecuadas.Por

ejemplo.Mehle (1980)y Fisher(¡980) encontraronque los sujetosgenerabanlistas

de hipótesis incompletas, y además,los sujetos decían que sus listas eran más

completasde lo queen realidaderan (lo sobreestimaban).

La búsquedapor síntomastiene ventajas desde el punto de vista de la

economíade la inforsuación,pero tiene la desventajade necesitarun patrón de

referenciadel estadoanormal concreto,siendonecesarioconsiderarmúltiplesfallos

y anomalíasposiblesdel sistema,
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La cargamental, al utilizar un modelo del estadoanormal del sistemapara

generarun conjunto de síntomaspara probar una hipótesis,es tan alta que muy

frecuentementeel operadorhumanopreferiráprobarlahipótesishaciendocorrecciones

enel sistemade acuerdoa dicha hipótesis,y asíprobarsi el pafrón de respuestadel

sistemacambia a su estadonormal. Estaestrategiaes generalmenteefectiva en la

solucióndeproblemasmenores,sin embargo, no seráefectiva cuandolosproblemas

o fallos del sistemason mayores,encuyo caso deberíaconsiderarseja ayuda por

computadoral operador durantela pruebade hipótesis.

Las diferenciasintrínsecasentrelas diversas estrategiasde diagnósticoy el

efecto de los cambios de estrategiautilizadaspor los sujetos,ha sido un tema típico

en los experimentosde diagnóstico.Porejemplo. Shepherdy col. (1977) estudiaron

los efectosde diferentesformas de entrenamientopara el diagnósticoy encontraron

quelos operadoresentrenadospor las reglasobtenidasdeoperadoresexpertosfueron

superioresen el diagnósticode fallos con los que no se habíanencontadoantes,

comparadoscon los operadoresque habían sido entrenadosen teoría de la planta.

Estos, en cambio, fueron superioresa los operadoresentrenadospracticando

diagnósticos.Estas diferenciaspuedenser fácilmenteexplicadasya que los diferentes

métodosde entrenamientoimplican el uso de diferentesestrategias.

La búsquedatopográficaenestructurasdeflujo abstractasesmuy similar a la

búsquedabasadaen reglasen lasredeslibresde contextodescritaspor Ronsey col.

<1981). ComoReuse<1981)noca,el tnodelobasadoenreglasdescriberazonablemente

bien lasestrategiaslibresdecontexto,perono lo hacetanbiencuandolastareasson

específicasde contexto. Etto probablementese deba a que el contexto inicie un

cambio en la estrategiahacia una búsquedapor síntomas,la cual dependede las

experienciaspreviasindividuales de los sujetos.

En las salasdecontrol futuras,la tareadediagnósticoserárealizadapor una

complejainteracciónentrelos computadoresy los operadores.La soluciónalproblema

deasignaciónde lasfuncionesdeprocesamientodedatosal computadory al operador

debe ser resuelto por el análisis cuidadosode la carga mental impuestaa los
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operadores.En el cnt entIque el sistemano funcionaadecuadamente,el trabajodel

operadorimplica un ajuste multidimensionalentrelos recursosy las demandas.La

cargamentaldel operadordependeráen gran medidade las posibilidadesquetenga

el operadorpara resolver los conffctos entre demandasy secursos,mediante la

selecciónde una eso-ategiaapropiadaa la tarea.La tabla4.1 muestralos factoresque

influyen en la elceción de una deten-trinada estrategia. Las estrategiasson

frecuentementecomplementariasen diversosaspectos.

El criterio de ejecución es claramenteun factorcomplejo que no depende

únicamente(le aspectoscomo la cargamentalo lacantidadde informaciónmostrada.

El criterio s,abyacensea la eleccióndeunaestratetiaenunadesemtinañasimaciónserá

subjetivo, ya que los recursos y sus valoresasignadosvariaránparacadaindividuo.

Además,factoresemocionalescomola curiosidad,el gustopor elriesgo,etc., pueden

influir enestaelección.En personasmuycapacitadas,con altashabilidades,existeuna

relaciónenlatlas diferentessituacionesde tareay la estrategiautilizadaencadauna

deellas (Rasmuseny knsen,1914~ Rasmussen,1981).
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Tabla4.1. Dependenciadediferentesfactoresen la elecciónde una u otra estrategia
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El criterio de ejecuciónque guía las eleccioneshumanasno es observable,

tieneque serinferido apartir del análisisde la ejecución.Rasmussen(1981)menciona

algunosde los priocipios encontradosen estudios sobreestrategias(Rasmusseny

lensen,1974) yeninformessobreerroresocurridosenplantas(Rasmussen.1979). La

rcgla principal que subyacea las estrategiaspareceser elegir la vía de menor

resistencia.Enlugar dehacerplanesgeneralesdebúsqueda,la tendenciadelos sujetos

estomarrápidase impulsivasdecisionesbasadasen la informaciónobservadaencada

momento.Es decir, no se tiendea la recapitulaciónde los resultadospreviosni a la

consideraciónde argumentoscausaleso funcionainientemáscomplejos.Al mismo

tiempo, hay un “punto de no retorno’ en la atención aplicadaen el instantede la

decisión. Es decir. la información puedeser observadade nuevo despuésdehaber

tomado una decisiónsin que esto tenga ninmin efecto, aunque esta información

contradigaclaramentea la decisióntomada.Estastendenciassuponenestrawgia.sque

demandaninferenciasa partir devarias observacionesmuy pocofiables silosdatos

estándisponiblesde forma secuencial,ya que frecuentementedarán referenciasde

diagnósticoindividualmente. Este mismoefectoseobservaen informesdeaccidentes

ocurridos.En súuaciooescomplejasanormales,un conjuntode indicacionesanormales

tiende a ser interpretadocomo una coincidenciadeocurrenciasfamiliares,másque

como un patrón relacionadocon un estadocomplejo del sistema o de la planta

desconocido(Rasmussen,1979).

El criterio que subyacea la elección de la “vía de menor resistencia’es

minimizar la cargade la memoriaa corto plazo. Paraevitar ta carga impuestasobre

la memoriaacortoplazo. sepuedendar lassiguientesrecomendacionesparael diseño

del sistema:presentaciónsimultáneade la informaciónquedeberíaserutilizadajunta,

relevaral operadorde tareassecundariascomo la memorizaciónde la información

anatómicao funcionaldel sistema,conversióndelos datosaldominiode la búsqueda.

gcneracíónde datosde referenctLetc.

La tarea de diagnóstico deberíaser realizadapor ambos, computadory

operador.El operadordebeaceptarla ayudaqueel computadorle proporciona,para

lo cual debe ser capaz de entenderlas estrategiasque este sigue. Además el
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computadordebe sercapazde adaptar-sea la estrategiade búsquedapreferidapor el

operadory depresentarlela infon’nación al nivel de abstracciónque este soYiciw

(Goodsteiny Rasmussen.1980; Coodstein,1981; Rasmussen.1981).

Por otro lado, hay evidencia de que las personastienden a utilizar la

infon-naciónpositiva (aquellarelativa a lo que falla). pero no toman en cuenta la

información negativa (información sobre lo que no ha fallado), cuando trata de

encontrarun fallo en el sistema(Rouse. 1978).

Los métodos de bósquedade información, el criterio de selecciónde las

fuentes,y el valor de la información varíanen función del tiempo (Rousey Rouse.

1984), a medidaque serealizala tarea.

En la medidaen que la frecuenciade muestreorequeridade una fuenteo

fuentes aumenta, así incrementa la probabilidad de que la atención se vea

sobrecargada,y cuantomássobrecargadaestéla atenciónmenosposible seráquese

observeuna variable cuyo valor es no normal. Moray proponecomo un modelo

plausibleparael procesodeadquisicióndedatos,la teoríade la decisiónsecuencial

(Kvalseth, 1980; Moray, 1980). Serán este modelo se asumiría que el operador

establececriterios en función de probabilidades y utilidades a priori para cada

observación,y continuaviendo una información hastaque haya acumuladosuficiente

evidenciapara satisfacerel criterio, y tomar una decisióncomo por ejemplo si el

sistemafuncionaadecuadamenteo no. Esta teoríatambiénha sido utilizada por Cao

y Curry (1978) en combinacióncon la teoría de la decisiónóptimaparamodelar la

detecciónde fallos conconsiderableéxito.

Hay abundanteevidenciade que la atenciónpuedeafectara la fuerzade las

señalesqueentranen el sistemanervioso y al criterio de respuestadel observador

(Moray y col.. 1976). Es decir,lasexpectativasa priori de laspersonasdeterminano

tienen un gran efecto sobre la información a la que se le presta atención,y esto

determina su respuesta.La evidencia que es esperada(preconcepciones)por el

operadores rápidamenteaceptadacomo evidenciaconclusiva, y aquella que no es
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esperadatiende a no ser tomada en cuenta.La resistenciade los observadores

humanosa aceptarevidenciacontrariaa sushipótesispreconcebidasestárelacionada

con los sesgosde respuesta(Taylor, 1975; Gal y Curry, 1978: Moray, 1980). Parece

quelos humanosquierenconfirmar,másque explorar, la precisiónde sus hipótesis.

4.2.4. Cotunlejidad del Sistema

Los efectosde la complejidaddel sistemasobreel nivel deejecuciónentareas

de detección y diagnóstico de fallos ha sido estudiado por diversos autores,

encontrandola mayoríade ellos efectosmuy clarosdeestefactor @e.,Rotase, 1978,

1979; WohI, 1981, 1982: Brookey Duncan,1981).

Por ejemplo.Rouse(1981) utilizó una seriede tareasen lasquela estructura

del sistemaestabarepresentadapor medio de redeslógicas.en los queel sujetodebía

encontrarun fallo. La complejidaddecadared eraprincipalmentefunción del número

de unidadesquela formaban(25 y 49), y del tipoy númerodeoperadoreslógicos (Y

v/o O) que entrabanen juego. Se realizarondiversosexperimentosconestastareas,

quepermitieronconcluir quela ejecuciónerapeoramedidaqueaumentabael tamaño

del problema,esdeciraumentabael númerodeunidadesqueformabanlared (Brooke

y Duncan, 1981). Los sujetos parecían mostrar una incapacidadpara utilizar la

información relativa a lo que no fallaba que se hacíamás aparentea medidaque la

complejidaddel sistemaera incrementadaEsteefecto se puso de manifiestoen el

aumentode pruebasdel sistemaquerealizaron los sujetosy en el tiempoqueestos

necesitaronpara emitir el diagnóstico. Una de las conclusionesgeneralesque se

encontróen la investigación,fue queel tiempo requeridopararesolverel problema

dediagnósticodel fallo, entérminos de la complejidaddelproblema,estárelacionado

con el nivel de entendimientoque tiene el sujeto del sistema, ademásde con las

propiedadesintrínsecasdel problema.
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Efectos similares de la complejidaddel sistema han sido encontradospor

flrooke y Duncan(1981), McDonaldy col. (1983)o, menosrecientemente.Goldbeck,

Bernstein,Hillix y Marx (1957). McDonald y col. (1983) encontraronincrementosen

el tiemporequeridopararealizarla tareay enel númerodepruebasrealizadascuando

aumentabala complejidaddel sistema.

Además,la complejidaddel sistemainfluye eneltiemponecesariopararealizar

el diagnóstico(Wohl, 1981). En su investigación,Wohl (1981), utilizando como

sistemasdiversos circuitos electrónicos (muy similares a las redesdel estudio de

Rouse (1981)), propusocomo hipótesisinicial que la forma de la distribuciónde los

tiempos medios de diagnósticoestaban.determinadospor los siguientesaspectos

(prácticamentetodos ellos relativosa la complejidaddel sistema):

a. El número de líneas, entradaso salidas, directamenteasociadascon el

componentedefecrunso.

h. La accesabilidadde los puntosde unión eléctrica como puntos de pruebao

comprobación

e. El númerototal decomponentesdirectamenteconectadosa todostos puntos

depruebaque tuvieran lecturaso valores fueradel rangode tolerancia(p.c.,

el conjunto de componentessospechosos).

d. La capacidadde inferencialógicadel técnico.

Además, otra de sus hipótesis iniciales fua que el número de pasos de

búsquedadeinformación requeridoparaemitir cl diágnostico.estabadeterminadopor:

a. Densidadde lineasde unión (DLU): La frecuenciade componentescon un

determinadonúmerodeentradaso salidas(p.c.. númerodecomponentescon

N entradas).
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b. Densidaddepuntosde unión de laslineas (DPUL): La frecuenciadepuntos

de unión con un determinadonúmero de componentesimplicado (p.c., el

númerode puntos de unión quevana dar a M componentes).

Con estashipótesis y otras en mente, se estableciócomo un índice de la

complejidaddel circuito 0). la siguienteecuación:

l=NM

dondeN es la mediade DLU, y M es la media deDPUL.

Este índice simplementerepresentael número esperadode componentes

conectadoscon un componentedetertnínado.Ademásse estableceel índicelambda,

def’utido comoel valor esperadodel gradodediagnóstico(lambda= 1ff; dondeTes

el tiempomedio depruebaparacadacomponente).

La reduccióndel índicede complejidadpuedetenerun fuerte impactoen el

tiempode ejecución.Los valores de estosdos índicespuedenestablecersea la hora

de elegir entrediseñosalternativos,y además,el nivel y tipo de entrenamientotienen

efectosdiferencialessobre estos índices.

4.2.5. Nivel de Automatización del Sistema

Debido a los grandesy rápidos avancestécnologicosquehan hecho posible

que los sistemastengan altos niveles de automatización,muchosautores se han

planteadocual debeserel papeldel operadorhumanoenlos sistemashombre-máquina

actuales.En este sentido, diversosautores (p.c.. Ephrath y Young, 1981; Kessel y

Wickens, 1978; Walden y Rouse, 1978; Wickens y Kessel, 1979, 1981) han

investigadolas diferenciasen rapidezy precisónde la deteccióny el diagnósticode

fallos en funcióndel tipo decontroldel sistema(manualvs. automático)y de la carga

(medidapor el procedimientode tareasecundaria).
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Por ejemplo,Ephrarhy Young (1981)encuentranque los mayoresnivelesde

cargaasociadoscon el control manualproducenuna peorejecuciónde diagnóstico

cuandoel control es de cipo manual que cuando es automático.De igual fon-ra,

Wickensy Kessel (1979),utilizando niveles de cargaintermedios,encuentranquela

cargaquesufreel operadorafectade fortm adversaa lacalidad de la detecciónde

fallos. Ellos encuentran,en principio, una superioridadglobal de la ejecución de

deteccióndefallos cuandoel sistemaesmanual,sin embargo,encuentranquemientras

la precisiónde la detecciónesmejorencondicionesdecontrolautomático,la rapidez

de la detecciónes mejoren los sistemasmanuales.

Estos resultadosparecenindicar que el nivel de carga asociadocon una

situaciónpuededictar el modo de participacióndel operador (manual-automático)

preferido. En tareasde detecciónde fallos que suponenbajosnivelesde carga la

ejecuciónserásuperiorcuandoel sistemaescontroladomanualmente,mientrasque

cuandolos niveles de cargason altos la ejecuciónes mejor cuandoel sistemaes

automático.

Además.Wickens y Kessel (1979). encontraronque durante las fasesde

entrenamientode los operadores.estos aprendíanmás y mejor como detectary

diaznosticarfallos cuandoel entrenamientoserealizabacon un sistemamanualque

con sta versión automatizada.Realizaronun nuevoexperimentoenel quesepuso de

manifiestoque los sujetosqueoperabai,con un sistemacontroladoautomáticamente,

peroque habían sido entrenadosen condicionesde control manual,mostrabanuna

ejecuciónmejorquelos sujetosde losrestantesgrupos(con entrenamientoensistema

automáticoy realización en sistema automático(AU-AU), con entrenamientoen

sistemamanualy realizaciónen sistemamanual (MA-MA) y con entrenamientoen

sistemade controlautomáticoy ejecuciónen sistemamanual(AU.MA)). Solamente

en el gripo MA-AU se observóesta trasferenciapositiva, que ademásresulté ser

esencialmenteperceptivay atribuible a los requisitosqueel control manualefectivo

impone al operadorcuando tiene que extraer información relevantede displays

visuales.
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4.2.6. Relaciones de Correlación y Causalidad entre las ~‘ariables de Estado del

Sistema

En general,un sistemacomplejono estáuniformementeinterconectado.Según

Moray (1981),el sistematotal puede ser visto como un conjuntode subsistema,s.En

el nivel mássimple,cadavariable individual estámuy relacionadacon an pequeño

conjuntode otras variables,y muy poco relacionadacon las demás.A partir de las

correlacionesentrevariablesy de susconexionescausales,el sistemapuedeservisto

como un conjunto de variables “atómicas”, que formarían parte a su vez de

“moléculas”,dentrode las cualeslas intercorrelacionesson muy altas.

Esta estructurasugiereciertastácticasy estrategiasóptimasque se pueden

utilizar paraexaminarel sistematotal. Podemospartirde dos situaciones:

a) Asumimosqueel operadorha realizadouna serie deobservacionesquele

hacen creer que el sistema está funcionando con normalidad, y que

simplementeel sujeto hacompletado unaobservación.¿Quévariablesserán

las que debeobservara conunuación’?.En estecaso,el operadorno debería

observar una variable altamentecorrelacionadacon la anterior, sino que

deberíaobservarunavariablepertenecientea otra“molécula”. Esto sc debe a

que la alta con-elación ya le da considerableinformación basadaen la

observaciónque acabade realizar.El puedepredecir cl valor de las variables

altamente correlacionadascon una probabilidad a priori a partir de la

observaciónque ‘-a ha realizado, y observarestasvariablesno reducirá su

incertidumbre.Por tanto, la observaciónde unavariablemuy relacionadacon

la que se acaba de observar es antieconómico. Por tanto, cuando el

funcionamiento del sstenia parece normal, las observacionessucesivas

deberíanrealizarseparalasvariablesmuypococorrelacionadasconla anterior.
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b) Si, por otro lado,la última observaciónrealizadapor el operadorle indica

alguna anormalidad,estedeberíaexaminarlos valores de aquellasvariables

correlacionadascon la anterior,con el fin dediagnosticarla causadedicha

anor,nalidaiSiningunadelas posterioresobservacionesindicaunaanomalia,

entoncesse deducequeesa, la primeravariableen que scencontróun fallo,

debe ser la causadel mismo.En el casocontrariosedebenseguirexaminando

variablesaltamentecorrelacionadas.

Estareglaúltimatendráelefecto dequeeloperadorpresteatenciónsolamente

a tan pequeñoconjunto de variables, las variables relevantes,bastaque emit.a un

diagnóstico.

41.7. Características de la Tarea

Las fuentes de información seleccionadaspor las personasestán muy

relacionadascon el tipo de tarea (Bassili y Regan, 1977). Es decir, dado un

determinadoproblema,el esquemageneralde la tareapuedeafectara la elecciónde

determinadosmétodosde búsquedade información.

En sus experimentos,Rotase(1981)utilizó dos tiposde tareas,unaslibresde

contexto(tareas1 y 2) y otraespecíficadecontexto(tarea3). Las dos primerasfueron

libresdecontextoya queno estabanasociadasa ningúnsistemao piezadeequipoen

particular,y ademáslos sujetosno seenfrentabanenningúnmomentoconel mismo

problemados veces,de forma queno podíandesarrollarhabilidadesparticularespara

urs problema.La terceratareaera especificadel contexto,ya que setratabade un

sistemadecircuito electrónicoreal,enel queaparecíanetiquetasencadaunidadque

hacíanreferenciaal nombrede esapiezadel equipo(turbina.compresor,sistemade

lubrificación,etc.).
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Como resultadogeneral se encontróque la ejecución en tareasUbres de

contextoestáaltamentecorrelacionadacon laejecuciónentareasfamiliaresespecíficas

del contexto.

Además, las estrategiasde búsquedade información utilizadas fueron

diferentes.En lastareaslibres decontexto,los sujetosutilizaronprincipalmenteuna

estrategiatopográfica, mientras que cuandose tratabade una tareade una tarea

específicade contexto,la estrategiautilizadafue la sintomática.

4.2.8. Nivel y Tino de Entrenamiento del Operador

En prácticamentetodaslasinvestigacionesseponede manifiestoel efectoque

el entrenamientotiene sobre el nivel deejecución. La incersidtambtty. por tanto, la

necesidadde observaruna mayor cantidadde información o de observarla misma

informaciónvariasveces,disminuyecon el entrenamiento(Bainbiidge,1978).

Además,investigacionescomo la de Vessey(1985)encuentrandiferenciasen

el tiemponecesitadopararealizarla tareapor expertosy novatos(los sujetosexpertos

son másrápidosquelos novatos).Sin embargo,los expertostiendena invertir más

tiempoquelos novatosen aspectosdeplanificación y evaluación(Gugerrvy Olson,

1986). Los expertosson máscapacesde fortoarseuna ideaglobal del sistema,pero

esto les suponeinvertir más cantidad de tiempo en desarrollarsu comprensióny

representación,y además,consideranmásglobalmentelas interaccionesentre los

componentesdel sistema (Adelson y col., 1984). Los sujetosexpertosforman un

modelo conceptualdetalladodel sistemay tiendena incorporaraspectosabstractos

másque objetos concretosespecíficosen su representacióndel problema(Laricin,

1983). Sus modelos añadenmúltiples niveles y son lo suficientementericos para

Soportar simulacionesmentales(Jeffries y col., 1981; Adelsony Soloway. 1985).

Utilizando una tareadediscriminaciónde señalesy de toma dedecisiones,Bisseret

(1981) encontródiferenciasen ejecuciónen función del nivel y tipode experiencia.

119



En losexperimentosva tncnci-onaúosrealizadosporRousey suscolaboradores

(Rouse.1981),seencontróunatransferenciapositivaerttre elentrenamientoen tareas

libresdecontextoy laejecuciónctsunatareasimilar peroespecificadecontesto.Esta

transferenciapositivadel entrenamientofue interpretadacomoun reordenamientode

prioridades dentro de un conjunto de reglas de solución del problema. Este

reordenamientodeprioridadescapacito a los sujetosparautilizar enmayorgradosu

conocimiento de la estructura del problema, y así llevar a cabo pruebas del

funcionamiento de caña componentemás eficacespara reducir la incenidumbre.

Resultadossimilaresfueronencontradospor 1-luní y Rousc (l.9Síj.

Aunque la experienciasehamostradocomo un importantefactorque afecta

a la deteccióny el diagnósticode fallos del sistema.las diferencias en ejecución

debidasa este factor son menosaparentescuando se proporcionanpilas para la

solución del problema.En estesentido, Pottery Thomas(1976)encontraronque los

t~cnicosde mantenimientocon una experienciade seis meseso menor solucionaron

menosproblemasque el personalexperimentado.Sin embargo,estasdiferenciasno

fueron observadascuando los problemasestabanacompañadosde procedimientos

detalladosde sotucióndel problema.Resaltadossimilaresfueron encontradosen el

estudiodeEliot y Joyce (1971). en el cual estudiantesdc bachillerato,utilizando una

gula de solución del problema. fueron capacesde identificar fallos cm, equipos

eccuonicostan eficazmentecomo los técnicos de las FuerzasAcreas utilizando

manualestradicionales.

Según Zak’ay y Wooler (1984). la tranferenciadel entrenamientoen toma de

decisionesdesdecondicionesnormaleshaciasituacionesdepresióntemporal serámuy

pobre.

Por ono lado, ei nivel deentrenamientotambién afectaal modelo interno o

representaciónque el sujeto forma del problema(Chi y col, 1981; Adelson. 1981.

1984; Weiser y Shertz, 1983; Larlrin y col, 1980; Koubek y Salvendy, 1991). La

diferenciacualitativa en la representacióndel problemaentreexpertosy novatoses la

responsablede lasdiferenciasen laejecucióndeambosgrupos.Los modelosmentales
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de los sujetos inexpertoso novatosson incompletose imprecisos,y estánformados

por malasinterpretacionesdel sistemao suscomponentes(Hanisch,lcramery Hulin,

1991).

En un experimentomuyrecienterealizadopor Koubeky Salvendy(1991),con

el fu, de encontrardiferenciasen la ejecucióncognitiva de dos puposde sujetos,

expertosy superexpenos.no sehanencontradodiferenciasenel tiemponecesitadopor

ambos grupos para resolver la tarea, Sin embargo, otras investigacioneshan

encontradodiferencias en los tiempos de tarea entre sujetos novatos y expertos

(Vessey.1985).Esto pareceindicar que lasdiferenciasenel tiemponecesitadopara

solucionarel problemaseponendemanifiestoente gruposextremos,perono esasí

cuandolos gruposestánmás cercanosensushabilidades(Hennemany Rouse,1984).

Parecequelasdiferenciasentrelos nivelesmásaltosdeexperienciaestánmás

directamenterelacionadasconel desarrollode la representacióninicial del problema,

Sin embargo,y como uno delos más relevantesresultadosde su investigación,si se

encontrarondiferenciasen las estrategiasdebúsquedade información utilizadaspor

los expertosy los superexpertos.Los sujetossuperexpertosbuscaronenprimer lugar

la informaciónde tipo másgeneral,mientrasque los expertosbuscabaninformación

másespecíficarelacionadacon la tarea,

4.2.9. Tiempo Disponible

Diversasinvestigacionessobretoma de decisioneshanpuestode manifiesto

que la presióntemporal es un factorque influye en la efectividadde la decisión

cWright, 1974; Ben Zur y Breznitz, 1981; Einhorn. 1970; Zakayy Wooler. 1984).

El diagnóstico correcto de los problemas que tienen lugar en sistemas

complejosrequiereun considerableesfuerzocognitivo y bastante cantidadde tiempo.

Si el tiempodisponiblees muy limitado, la probabilidaddeque seproduzcatan error

de diagnósticoaumentará(Miller y Swain, 1987).
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Estudiando el íicmpo de relvrraoi¿n para dis-ersossistemas. Wohl (l981)

encontróque,por un lado.(1) la probabilidadde localizar el componeneteque falta

en un ssstema.aumentacon el tictopo. principalmenteporque a medidaqueaumenta

el tiempo disponibleparaemitir un diaenósricoel conocimientodel operadoraumenta

y se prodLce una rápida reducción de la ambigtc-dad: e. inversamcrtte. (2> la

probabilidadde localizar el Componenteque filía decrecccon cl tiempo disponible.

posiblementedebidoa la mayordificultad parainterpretarlos sLntnmasy los valores

de tasvariablesde estado.

4.2.10. DiferenciasIndividuales

En la mayoría de las investigacionessobre deteccióny diagnósticode failos

y solución de problemas realizadascon multitud de sistemasdiferentes,se ha

encontradoun factor de diferenciasindividualesde gran importanci~Por ejemplo,

investigacionessobre solución de problemasen diversossistemasrealizadasen los

anoscincuenta(p.c.. Saupe.1954: Salta ~ NIcore, 1953: Moore, Saltay Hoehí. l955:

Glaser ¿ PhilIps, 1954: Highland, Newmany \\‘al]er. l 956), comprobaronCorno los

sujetosque podíamos llamar “malos solucionadoresde problemas” (aquelloscuya

ejecución es peor) realizabanchequeosdel sistema que eran irrelevantespara el

problema,y ademásominarchequeosrelevantes.Ademáslos sujetosqueencontraban

~r solucionabanlos probletnasde forma más eficaz, conocizn más y mejor el

íoncíonamienrodel sistema,y utilizaban esteconocimientomásadecuadamente.Más

acualmente,Baldwin (1978).entremuchosotros, haencontradoresultadossimilares.

La conclusióngeneralde todos estosestudiosesquelos sujetosqueriostraron

unapeorejecuciónenel diagnósticodel problemadel sistema,se caracterizaronpor

el uso inadecuadoe incompletode la información,la ineficaz generacióny pruebade

hipótesissobre el posible problema,y por el uso deestrategiaspoco flexibles.

1’~”



En general. se distinguentres fuentesprincipalesde diferenciasindividuales.

Estashacen referenciaa las habilidadesy aptitudesde los sujetos,a sus estilos

cognitivus y afactoresdepersonalidad.

4.2.10.1.Habilidadesy Aptitudes

La conclusión general de la mayoría de los estudios realizadossobre este

aspectopodríaser quede todaslas habilidades,las quetienenunamayorrelacióncon

la ejecuciónen diagnósticodeproblemasson aquellasrelativas al conocimientodel

trabajo especifico. De esta forma, las medidas de aptitud general no son muy

predictivasde la ejecuciónen solucióndeproblemas(Highlandy col., 1956, Dentaste,

Crowdery Morrison, 1955; Gallwey, 1982).

Además,esdificil encontrardiferenciasenejecuciónentreel grupode sujetos

con altaspuntuacionesen tesis o pruebasde habilidad y aptitud, y el grupo con

puntuacionesmedias.Por ejemplo, Hennemany Rouse (1984) encontraronque la

ejecución en solución de problemaspodría estar relacionadacon aspectosde la

habilidadde los sujetossolamentesi algónnivel mínimodeestano estápresente;una

‘-ea superadoestenivel mínimo,otros factores,comolosestiloscognitivos,tienen más

importancia.

Por otro lado,existeun extensodebateencuantoa la existenciade una aptitud

generalde tiempocompartido.Estaaptitudhacereferenciaa la capacidadpararealizar

diversastareasal mismo tiempo. Las investigacionesdirigidas a buscarestaaptitud

han sido realizadasutilizando tareasdualesde naturalezadiversa y con diferentes

niveles de dificultad. La existenciade estefactorgeneralde recursosatencionalesha

sido defendida principalmente por Hunt y colaboradores(Hunt, 1980; Hunt y

Lansman. 1982; Hunt y Pan, 1984: Lansmany Hunt, 1983: Lansmany col, 1983;

Sverkoy col.. 1983). Sin embargo,otros autoreshancriticadoduramentelaexistencia

de esta aptitud y la metodología utilizada en estas investigaciones(Ackerman,
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Schneidery \\‘icbens. 198-4: Focar.v, 1 9S7). Los resultadosdisponibleshasta ci

momento no permiten concluir que exista una aptitud general para el tiempo

compartido.Estacapacidadparacontrolarla atenciónparecedehersetanto a un efecto

específicode la modatidaddel input como a una especiede aptitud general (Hunt.

1987). Como concluyenAckermany colaboradores(1984). laspneúasy estudiosde

la habilidad de tiempo compartido deben estar basadasen modelos explícitos y

técnicasconfirmatoriasiMulaik. 1912+

4.2.10.2. Estilos Cognitivos

Se ha encontradoSuc un número de medidas de estilos cognitivos

correlacionabancon la ejecuciónentareasde solucióndeproblemas.Dosdimensiones

deestilos cognitivos fueron las másdiscutidasen tos estudiosrevisados.Estasdos

dimensionesson dependencia’independenciade campoy reflexibidad.imputsividad.

Rocie y sus colaboradores(Hernenianu Rouse. 1984: t-3unt. Hennemany

Rouse. 1981: Rouse y t-lunt. 1984; Reuse y Rouse. 1919, 1912) analizaron los

resultadosoc ‘ana tn~-es:icaciénen laque lessujetosresolvíanun númerodetareastic

so:ucinodeproblemas.Lan:o en situa cunesoc s:,nuiacóncomoenelequiporeal. Los

estilos cosrisivosde los sujetos fueron medidos por dos tesis: Emparejarnientode

i
0igura,sFamiliaresy Tcst deFiguras Ocultas.Los resultadosencontadosfueron los

siguientes:

a) Los sujetosdependientesde canopo fueron. inicialmente,máslentos en la

solución de tos problemassimulados,pero se tomaron másrápidoscon ½

práctica,hastaun puntoencl que no habíadiferenciasentrelosdependientes

y los independientesde campo en cuanto al tiempo requeridopara solucionar

el problema.

b) Los sujetoscategorizadoscomoimpulsivoscometieronmáserroresque]os

reflexivos.Los impulsivos no mejoraroncon la práctica.
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c) Las medidasde habilidad <test ACT) no estuvieronsignificativamente

correlacionadascon lasmedidasdeejecución,peroseencontraroncoeficientes

de regresiónsignificativosparalasmedidasde habilidady deestiloscognitivos

cuandoambaserar combinadasen unaecuaciónderegresiónparapredecirla

ejecución.

En estamisma línea. Seppalay Salvendy (1985) encontraronuna relación

altamentesignificativa entreeí tiempo de ejecución y la puntuaciónen el Test de

FigurasOcultas, la cual aumentacuandola búsquedade información se realizaba

medianteunaestructurademenójerárquica.

Así mismo, los resultadosde t3allwey (1982) pusieronde manifiestoque el

T’est de figuras Ocultas era el mejor predictor de la ejecución en una tarea de

inspecciónvisual y detecciónde fallos de diversostipos.

Variedadde estudioshan intentadoidentificar las relacionesentrelos estilos

cogniti~’os y la conductade búsquedade información. Por ejemplo, los sujetoscon

altaspuntuacionesen «aperturaa lainformación” tiendenajuzgarunagran proporción

dela informaciónrecordadacomorelevante(Davidson.1977).Laspersonas“internas’

buscan más información que las “externas” (Prociuk y Breen, 1977). Los sujetos

“tolerantesa la ambigliedad” buscaninformaciónrelativaa sucesosfuturos. mientras

quelos “intolerantesa la ambigiledad” prefiereninformación sobre la situaciónactual

(Dern,er,1973). Los “sistemáticos” y los “intuitivos” difieren en su evaluaciónde la

información (McKenney y Keen, 1974). Por último, los sujetos muy “creativos”

tiendena haceruso deuna mayorvariedadde fuentesde informaciónquelos menos

“creativos’ (Kasperson,1978’).

Otros estudios,aunque no tandirectamenterelacionadoscon la ejecuciónen

el diagnósticoy detecciónde fallos o soluciónde problemas,han mostradoel efecto

de estetipo de tariables.Por ejemplo, los estudios realizadospor Federicoy sus

colaboradores(Federico,1982. 1983; Federicoy Landis.1980)encontraronefectosde

los estiloscognitivos. las habilidadesy las aptitudesde los alumnosde una escuela
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deElectrónicay Electricidaden sus cáliftcacionesy atsos rtecesitadnspara tenninar

.a carrera,

Fuera del campode la Ergonomía.diversas investigacioneshan encontrado

relacionesentrealgunosestiloscognirivosy la toma de decisior.es(Hunt y col., 1989;

Kotremany Remos, 1990; Bass. 1983; Taylor, 1984; Volonin. 1987). Por elemplo,

[bol y col., (1989) encontrarottuna congruenciaentreel estilo coenitivo análitico

intuitivo y la estrategiadedecisiónpreferidapor los sujetos.Sin embargo.Rotaeman

y Remos(1990) encontraronque el estilo cognitis’o afecta a la conductadel decisor

durantelasfasesde aprendizaje,pero no en su conductaposterior.

Sin embargo, otras investigaciones han encontradoefectos muy poco

significativos o incluso nulos de estasvariablessobre la ejecución en tareasde

dia nóstico de fallos. Por ejemplo. Rose, Fingemsan. Wbeaton,Eisner y Kramer

(1974) encontraronque la flexibilidad de clausura (como habilidadpara localizar

figuras ocultas)junto conel scanningespactal(como rapidezde la exploraciónvisual)

explicabanunamodestaperosigniflcati~-aponede la varianzaenla ejecucióndeuna

tareasimplede soluciónde problemas.Además,cuandolos sujetosson entrenadosen

la mejora de estashabilidades,no se encuentrandiferenciasen la ejecución(Levine

y co.. 1980: Brooke y col.. 1983).

4.2.10.3. Variablesde Personalidad

Diversasinvesticacionesdobredeteccióny diagnósticode fallosincluyencomo

posibles variablespredictorasde la ejecución,aspectosde la personalidadde los

sujetos’

La extroversión destacacomo la variable mis tenida en cuenta en estos

estudios(Colquhaun.1960; Wilkinson. 1961; Daviesy Hockey, 1966). Sin embargo,

y debido a las discrepanciasencontradasentre los resultadosobtenidos en estas
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investigaciones,no hay posibilidaddeextraerconclusionesdefinitivassobreel poder

predictivodeestassanables-

Por ejemplo.Callwey (1982) utilizando un tareade fallos múltiples,midió la

personalidadde los sujetosmedianteel cuestionarioEH (Eyseneky Eyseock,1968),

y encontródiferencias significativas en el tiempo modio requerido pararealizarla

tarea,en la probabilidaddel error de clasificación, y en la probabilidad global de

éxito, entelos extroverúdos“ los introvertidos. Sin embargo,el autorreconoceque

es difícil encontrar una explicación de este efecto, y que es necesariamayor

investigaciónsobre la influencia deestetipo devariables.

Sin embargo,y utilizando el mismo cuestionario(EPI) Seppalay Salvendy

(1985) encontraronque las variablesde personalidadcomo el neuroticismo o la

extroversióncontribuyen muy poco (no fueron significativas en la ecuaciónde

regresión)a la prediccióndel tiempo de ejecución.
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La primeraconclusiónque se puedeobtener,y que cabedestacar,esque la

denominadaErgonomíaCognitivasurgecomounaramadejaPsicologíaquepretende

aplicartos conocimientosy hallazgosde laPsicologíaCognitivaal mundodel trabajo,

con el fin de diseñardisplas’s, procedimientos,métodos de entrenamiento,etc..

adecuadosa laslimitadas capacidadeshumanas,conel principal objetivo de mejorar

la eficaciay la fiabilidad de los operadores.

Uno de los más importantestemas de investigación actual en Ergonomía

Cognitiva se centraen el estudiode la cargamentalasociadaa tareascomplejas o

múltiples. En estesentido, son principalmenterelevanteslos estudiossobrememoria

(fundamentalmentede memoriade trabajo)y los modelosde aención.

No existe una definición precisani única del conceptode cargade trabajo

mental. Actualmentepareceexistir cierto acuerdo en que se trata de un concepto

multidirnensionalque surge de la interacciónpersona«uuea,y que,por tanto,depende

de las característicasde ambos(Copher y Donchin, 1986; Navon, 1984; ODonnely

Eg~emeier.1986)- Aunquese han distincuidodiversasfuenteso dimensionesdecarga.

en la actualidad parece que el rango se reduce fundamentalmentea tres:

mentallsensot’ial.temporal s’ emocional (también denominadaestrés).

La principal fuentededesarrollode la investigaciónsobrela cargade trabajo

mental ha surgido de los modelos atencionales.La Teoría de la Información de

Shannon y Weavcr(1949) fue el origende la mayor partede los modelosde carga

quesehan ido desarrollando.La primerosfueron los modelosde filtro propuestospor

Broadbent(1958) y Welford (1967).loscualeshan sido modificadosy mejoradospor

el grupodeTreisman§l’reisman y Celade.1980). En general,segúnestosmodelos la

carga impuestapor una o “anastareases función del grado al cual las demandasde

la tareao tareasexceden la capacidadde un filtro que seencargafundamentalmente

de la selecciónde la información deentradaque,por sus características,mereceser

analizadao procesadaal completo.
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Posteriormenteel interés secentré enel estudio de la estructuraintenaa del

orocesadorcentral y de sus componcosesutilizando el concepto de estado de

procesamiento(McClelland. 1979; Sanders, 1980; Sternberg, 1969). Para estos

modelosla interferenciaentredos tareassedebe a que ambasdemandanestructuras

o mecanismosde procesamientocomunes.La complejidadde estosmodeloshacía

muydifícil lamedidade lacarga.Parasolucionaresteproblemasurgieronlos modelos

llamadosdel recurso.másinteresadosen la capztcidaddel sistemade procesamiento

que en su estructura.

tino de estosmodeloses el propuestopor Kalsneman (1973)por el cual se

postulala existenciade un únicoe indiferenciadoconjuntode recursosdisponiblepara

todaslas tareasy actividadesmentales.Estateoría ha recibido fuertescríticaspor no

tenerencuentael gradode interferenciade las tareasy por no ser capazdeexplicar

los ejemplosde insensibilidada la dificultad encontadosendiversasinvestigaciones

(N’avon y Goplier, 1979, 1980; Norman y Bobrow, 1975). Estos problemasllevaron

a Wickens(1980) a proponerun modelode múltiples recursos,por el cual la carga

tiene lugar cuando las demandasde la tareaexceden los limitados recursosde las

personas,o cuandoen condicionesde tareadual ambasdemandanrecursoscomunes.

En estemodelo se distinguentres clasesde recursosen función del procesoen que

intervengan:procesosde codificación,procesoscentralesy procesosde selección

producciónde respuestas.

Los modelosdel recursohansido losquemis esfuerzohandedicadoal estudio

de lacargade trabajomental y al desarrollode procedimientosparasu evaluacióny

medida, Además estosmodelos son los que mejor parecenexplicar las diferencias

encontradasen los nivelesdeejecución, tanto en condicionesde tareasimple como

en lasdetareadual,debidasa lasdiferenciasen la capacidadde los individuosy alas

modificacionesde las demandasde la o las tareas.

Debido al gran auge que están teniendo en la actualidad los modelos

conexionistaso PDP (}.lcClellandy Rumethars,1985, 1986; Rumelharty MeClelland,

1986) algunos autores (Gopher y Kimchi. 1989) los incluyen como una rigurosa
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aproximacióncomputacionalal estudio de la carga. Sin embargo,la aplicaciónde

estos modelos es todavía muy escasa.Fundamentalmentedestacala aplicación

realizadaal estudiodela adquisicióndehabilidadespor Schneidery Decweiler(1988).

En cuanto a la medida de la carga de trabajo mental, los procedimientos

propuestospor los distintosautoresy paradigmasno son exeluyentes,estoes,pueden

ser utilizados conjuntamente.El principal criterio para la elecciónde uno u otro

procedimientodependefundamentalmentedelos objetivosdela investigacióny de las

característicasdecadaunode ellos. Por ejemplo,cuandosedeseadetectarmomentos

puntualesde carga extremaseaplicaríafundamentalmentela técnicade análisis de

línea temporal.

Se handistinguidodiversosprocedimientosdemedidaque hansido evaluados

en función deunasedede criterios: sensibilidad,poderde diagnóstico,selectividad,

intrusividad. fiabilidad, requisitosde implementación.y aceptacióndel usuario. El

gradoal cual los diversosprocediensosposeenestascaracterísticasesvariable.

En cuanto a su sensibilidad, los procedimientosde tarea secundaria,los

ñsiológicosy lastécnicassubjetivaspuedenutilizarseparaevaluarla cargapotencial

de distintasopcionesde diseño,tareaso condicionesdeoperación.Sin embargo.el

procedimientode tareaprimaria seutiliza paradeterminarsi la ejecucióndel operador

seráaceptablecon un diseño,tarea o condiciónpanicular.

En relación al poder de diagnóstico,las medidasde tarea primaria y las

subjeti”a«s no se considerandiagnósticas,representanuna medidaglobal de la carga.

El procedimiento de tarea secundaria y los potencialesevocadosson los más

diagnósticos. Sin embargo, algunas medidas fisiolólcas. como por ejemplo el

diámetropupilar,parecenmássensiblesque diagnósticas.

Las técnicasdeureasecundariason las másintrusivas,mientrasque las de

tareaprimaria no representanproblemasde intrusividad. Las técnciassubjetivasno

presentanproblemasde intrusividad. ya que suelen utilizarse una vez realizadala
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tarea.Por otro lado,aunquela intrusiónde las técnicasñsioíógicasno parecesermuy

problemática,hay algunosdatos que indican que pueden dar lugar a alguna

interferencia

Por último, las técnicassubjeti’-asson lasque tienen unamayoraceptaciónpor

parte de los operadoresy las que necesitanmenosrequisitos de implementación.

Aunque no haydatossistemáticos,parecequelas técnicasfisiológicasson lasmenos

aceptadaspor el operador,y junto con los métodosde tareasecundaria,son tas que

implican mayoresrequtsitosde implentanuación.

Cuando se comparan los resultados obtenidos utilizando distintos

procedimientosa partir de tareasde naturalezasimilar, se llegaráa conclusiones

similares sobre los nivelesde carga. Sin embargo, si esta comparaciónse realiza

utilizando tareas muy diferentes, en cada una de las cualesse evalúa la carga

siguiendoun procedimientodistinto, sepuedenencontrarimportantesdisociacionesen

los resultados(Wick’ens y Derrick, 1981: Wickensy Yeh, 1983; Yeh y Wickens.

1988).

Por otro lado, autores como Wickens y Kessel (1981) han dedicadosus

esfuerzos a investicar la carga mental que imponen las tareasde detección y

diagnósticodefallos. En estesentido,esprecisoconsiderarlascaracterísticastanto de

la tareacomodel humano,teniendoencuenta-además,la multidimensionalidaddelos

recursos de procesamientohumanos, aspectosubyacenteal concepto de carga

(Wickens. 1979). Desde este punto de vista. se pueden extraer las siguientes

conclusiones,relevantesal estudioy análisisde lacargamentalimpuestaporlastareas

de deteccióny diagnósticode fallos:

1. En primer lugar, esimportante advertircómo las caracteristicasde los displays y

delos sistemasdealarmainfluyen en lasdemandasde la tarea.Por ejemplo,a medida

quelascaracterísticasde la informacióna monitorizarseanmássalientes,menorcarga

seráimpuestasobreel operador.
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Por otro lado, Sheridan(1981) señalaque cuandose disparanlas alarmas

(auditivas y/o visuales>el operadorsufre un gran estrés.Sin embargo.flaompson

(1981), resaltaqueel operadorestarámáscargadocuandono hay sistemasdealarma

que cuandolas hay.

En aquellastareasquedemandanrecursosde tipo espacial,la cargaserámenor

cuandola informaciónse presentavisualmente,mientrasque si las tareasdemandan

recursosde tipo verbal, la cargaserámenor si se utilizan inputs de tipo auditivo.

verbal

La mayorpartede los estudioshanencontradoquelos displaysintegralesson

superioresa los separablescuando las variablesde los datos están altamente

correlacionadasy/o cuandose requierela integraciónde los datosa partir de varias

fuentes.En términos de la teoria de móltiplesrecursos(Wickens,1984).estetipo de

displaysproduceun códigoespacialquepermiteelprocesamientointegralde los datos

del sistema. Sin embargo, la ventaja de un display integral puede anularsebajo

condicionesde incertidumbre.Parecequecuandoel estadodel sistemaesincierto los

displaysseparablesproducenmenoresnivelesde carga.Otro importantedeterminante

de la efectividadde los displas integralesserelacionacon los requisitosatencionales

de la tarea(Casey.1987). Pareceque cuandolasvariablesdeestadodel sistemaestán

altamenterelacionadas. la ureadediagnósticorequiereque la atenciónsefocalice

en cadauno de los componentesdel display, los displaysseparablesson preferibles.

Así, mientrasel procesamientohotisticoproporcionadopor el óisplay integral esútil

parael análisisdel estadogeneral,producirámenoresnivelesdeejecucióncuandolas

tareasrequierenatenciónselccti-sa,siempreque los componentesdel sistemaestén

fuertementeintenelacionados(Goettt,Wickensy Kramer, 1991).

Eberts (1987) concluyó quelos gráfleosdisminuyenla carga. Sin embargo,

más recientemente,otros autores(Ooettl, Wickensy Kramer. 1991) han encontrado

quela formamáseficazpararepresentardatosgráficosdependede latareaqueseesté

realizando.Bajo demandasmuy durasdememoria,parecepreferirsela representación
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de tipo gráfica. Sin embarco, la similaridad intra’grupo entre gráficos puede

incrementarel tiempode búsqueday de identificación.

Segtin el estudiodeGourv y herías(1989) la informacióndigital. por sí sola.

esinsuficienteparala tareadedetecciónde fallos.En su casudioressdtóqueel display

de tipo múltiple (alfanuméricoy gráfico) era superior a los displays de tipo simple

(alfanuméricoo gráfico), fundamentalmentedebidoa la presentaciónredundantede

infonnación y a la evidencia confinnatoria suministradapor dos diferentes

representacionesdel estadodel sistema,

Bolesy Wickens(1987)encontraronque lastareasquerequeríanla integración

deelementosdel display sc beneficiabande displays de formato puro, mientrasque

las tareasdualeslo hacíande displavs de formato mixto.

Porotro lado.Courv, Boulettey Smith (1989),Butticieg y col. (1988) y Couiy

y Purcelí (1988) encuentranque los gráficos debarraspueden poseerpropiedades

integralesy separables.Sus resultadossugierenque el display de gráfico de barras

puedeserun formato muy versatil y es potencialmentela mejorelecciónparamostrar

datoscorrelacionados.miñridimensionales.cuandoel rango de incertidumbreesalto.

Por otro lado, la mayoría de las investigacionesencuentranque los displays

predictivos mejoran la ejecución de control y planificación,puestoque reducen las

demandassobre la memoria de trabajo.

2. El tipo de control que se ejerza sobreel sistema es otra variableque parece

intervenir en la naturalezade los recursos que demandaneste tipo de tareas.

Generalmente,en los sistemasque implican un controlautomático(la mayoríade los

sistemascomplejosactuales),la existenciade un malfuncionantientodebeser inducida

por el operadorhumano a partir de los cambiosque se observenentre los inputs

ambientalesy las respuestasdel sistema. Utilizando el procedimientode tarea

secundaria,Wickensy Kessel(1982) encontrarongrandesdiferenciasen laejecución

dedetecciónde fallos entrelos sujetosque operabanen un sistemamanual(MA) t’
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losquelo hacíanen un sistemadecontrolautomático(AU). Su conclusióngeneralfue

que la automatizaciónno necesariamenteelimina o reduce la carga del operador

humano, sino que simplemente cambia la localización de las demandasde

procesamiento.Mientras que la interferenciacon otras respuestasmanualespodría

atenuarsecon la automatización,la interferenciacon las tareascognitivas podría

aumentar.En tareasde detecciónde fallos que suponenbajosniveles de carga la

ejecuciónserásuperior cuando el sistemaescontrolado manualmente,mientrasque

cuandolos nivelesde cargason altos la ejecución mejorará cuandoel sistema es

automático.

3. La cargaimpuestapor unatareapuedeverseinfluida por la estrategiadebúsqueda

de informaciónquesiganlos sujetos.Lacargamentaldel operadordependeráengran

medidade lasposibilidadesque estetengapararesolverlos conflictosentredemandas

y recursos,mediante la selecciónde una estrategiaapropiadaa la tarea. Además,

factoresemocionalescomo la curiosidad,el gusto por el riesgo,etc., puedeninfluir

enestaelección.Portanto, la elecciónde unadeterminadaestrategiay el dominioen

el que se realiza la búsquedadependede la situación específica,de los objetivos

imnediatosdel operadory de lascaracterísticasindividuales(personalidad,capacidad,

etc.) de los operadores.Además. el esquemageneral de la tareapuede afectara la

elecciónde determinadosmétodosde búsquedade información.

La bósquedapor síntomasesmáseconómica,pero.en la mayoríade los casos,

y sobretodo cuandolos sujetosno han sido bienentrenados,requierela consideración

de los múltiplesfallos posiblesdel sistema.La generaciónde un conjunto desíntomas

suele implicar unacargamuy alta,

Un resultado panicular de la carga mental es la tendencia(observadaen

contextosde la aviación,enplantasnuclearesy enotrosambientes)de los operadores

a focalizarseenunahipótesiso ideapreconcebidade lo que está funcionandomal y

decomosolucionarlo,no tomandoencuentamasquela informaciónquesatisfacesu

hipótesis,pudiendopasarde largo información dealta relevanciaparael diagnóstico.
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4. Parecequeel factordc complejidaddel sistemaque producemayoresnivelesde

carga esla razónde apariciónde nuetastareas.Cuandoel operadorse encuentraque

tione que realizar un gran número de torcas y no puede atenderlasa todas, la

percepciónsubjetivade la cargaes extrema.El operador humanode un sistema

complejopuededitidir su tiempoentrelas tareas o asignarsus esfuerzossensorial

motor y cognitivo entrevarias tareaso demandasindependientes,comounaestrategia

de reducciónde la cargay. por tanto. de mejorade la ejecución.

La ejecuciónserápeoramedidaque aumenteel tarnafiodel problema(Broolse

y Duncan. 1981). Además, la incapacidadmostradapor los sujetos para tomar en

cuenta información sobre lo que está funcionandoadecuadamente,se acrecientaa

medidaque aumentala complejidaddel sistema.

Además,la complejidaddel sistemainfluyeenel tiemponecesariopararealizar

el diagnóstico(Wohl. 1981).

5. Los displas de sistemascomplejospuedenmejorar la ejecuciónhumanasi ellos

se ajustana los modelosmentalesque los humanostienen del sistema,o si ayudana

consrrasrmodelos mentalescorrectos. Cuando la información se muestraen un

formatoquese con’espondecon tos modelosmentalesque poseeel operador,la carga

mental se verá considerablementereducida (Roscoe.1968).

6. La codificación redundanteen diferentes(ornatoses de gran importanciacomo

factor que reduce la carga mental (G-arner y Fefoldv. 1970: Booher, 1975). Sin

embargo. no se han encontrado ‘entuias objetivas del color, como información

redundante.en la incesticaciénexperimentalen situacionesde tarea máscomplejas

que la búsquedavisual (Hale ~ Bilímar-er. 1988).

7. En la medidaen que la frecuenciade muestreorequeridadeuna fuenteo fuentes

aumenta,así incrementala probabilidadde que la atenciónse vea sobrecargada,y

cuanto más sobrecargadaesté la atención menos posible será que se observeuna

variablecuyo valor esinadecuado.
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Por otro lado, las expectatiasde los sujetosdeterminanla informacióna la

queprestanatención, lo cual determinasu respuesta.La etidenciaque esesperada

(preconcepciones)por eloperadoresrápidamenteaceptadacomoevidenciaconclusiva,

y aquellaqueno esesperadatiendea no ser tomadaen cuentaLa resistenciade los

observadoreshumanosa aceptarevidenciacontrariaa sushipótesispreconcebidasestá

relacionadacon los sesgosde respuesta(‘l’aylor, 1975; Oai y Cuny, 1978; Moray,

1980). Parecequelas personasquierenconfirmar, másque explorar,la precisiónde

sus hipótesis.

8. Aunque la experienciaseha mostradocomo un importantefactorque afectaa la

deteccióny el diagnósticode fallos del sistema,las diferenciasen ejecucióncomo un

resultadode la experienciason menosaparentescuandoseproporcionangulaspara

la solución del problema.

Por otro lado, el nivel deentrenamientotambiénafecta al modelointerno o

representaciónque el sujeto forma del problema.La diferenciaexistenteentrelos

modelos internos construidospor los sujetos expertos y los no expertos es la

responsabledelasdiferenciasen la ejecucióndeambosgrupos.Los modelosmentales

de los sujetos inexpertosson incompletose imprecisos.

Recientemente,no se han encontradodiferenciasenel tiempo requeridopara

realizarla tareaentresujetosexpertosy superexpertos(Koubeky Salvendy.1991).Sin

embargo,otras investigacioneshan encontradodiferencias en los tiemposde tarea

entreno expertosy expertos(‘s’essey.1985). Por tanto, pareceque lasdiferenciasen

ejecución,y carga percibidaen función del nivel de experienciade los sujetos,sólo

se ponende manifiestocuandose comparangruposextremos.Sin embargo,se han

encontradodiferenciasenlasestrategiasdebúsquedade informaciónutilizadaspor los

expertosy los superexpertos.Pareceque los superexpersosbuscanen primer lugar la

información de tipo másgeneral,mientrasque los expertosbuscan información más

específica.
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9. El diagnósticocorrectode los problemasquesedan en sistemascomplejosrequiere

un considerableesfuerzo cognitio y bastantecantidad de tiempo. Si el tiempo

disponibleesmuy limitado, laprobabilidaddequeseproduzcaun errordediagnóstico

aumentará.La gran mayoríade los autoresincluyenel tiempo disponiblepararealizar

la tareacomouna fuentedestacadade carga mental.

lO. En la mayoríade lasinvestigacionessobredeteccióny diagnósticode fallos se ha

encontradoun factorde diferenciasindividuales de gran importancia.

Los estudiosresaltanque de todaslas habilidades,lasque tienen unamayor

relación con la ejecución en diagnósticode problemasson aquellas relativas al

conocimientodel trabajoespecíficoy quelasmedidasde aptitudgeneralno son muy

predictivas de la ejecución en este tipo de tareas.Además, es difícil encontrar

diferenciasen ejecuciónentreel erupode sujetoscon altaspuntuacionesen testso

pruebasde habilidad y aptitud, y el grupo con puntuacionesmedias(Hennemany

Reuse,1984).Parecenne,dadoundeterminado A~.’.h..A t~ ~ deestilos

cognisivostienen mayorcorrelacióncon el nivel de ejecución.

En este sentido, la mayorpartede los estudiossobre deteccióny diagnóstico

de fallos encuentran una alta relación entre los estilos cognitivos dependencia-

independenciade campo y reflexibidad-impulsividad,con la ejecución.Estos estilos

coen,ttvos suelen ser medidos mediante los sests Test de Figuras Ocultas y

Emparejamientode Figuras Familiares, respectivamente.Los resultadospermitirían

concluir queeí efectode los estiloscognitivossólo apareceen las fasesdeaprendizaje

de la tarea, pero no se muestrauna vez que la tarea ha sido suficientemente

practicada(Brooke y col.. 1983).

Por otro lado. los resultadosdeCallwey (1982> pusieronde manifiestoque el

Test de figuras Ocultas era el mejor predictor de la ejecución en una tarea de

inspecciónvisual y detecciónde fallos de diversostipos.

1138



Sin embargo, otras investigacioneshan encontrado efectos muy poco

significativos o incluso nulos de es-tas variablessobre la ejecución en tareasde

diagnosticode fallos (Rose.Fingerman,Wheaton,Eisnery Kramer, 1974).

Diversasinvestigacionesdobredeteccióny diagnósticodetalios incluyencomo

posibles variablespredictorasde la ejecución,aspectosde la personalidadde los

sujetos. La extroversióndestacacomo la variable más tenida en cuentaen estos

estudios(Colquhoun, 1960: Wilkinson. 1961; Davies y Hockey, 1966). Sin embargo.

~ debido a las discrepanciasencontradasentre los resultadosobtenidosen estas

investigaciones,no hayposibilidadde extraerconclusionesdefinitivas sobreel poder

predictivo deestasvariables.
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7.1. INTRODL’CCION Y OBJETIVOS

El análisisdediferentesaccidentesocurridosengrandesy complejossistemas

(plantasnucleares,control aéreo,etc.)hapermitidoconcluir que en la mayorpartede

las ocasionesla causaestáen el errorhumanoque seproducea la hora de detectar

y diagnosticar fallos en el sistema. flebido a la importancia y a las graves

consecuenciasque implican estoserroresmultitud de autores(Rasmusseny Rouse.

1981; Wickens y Kessel, 1981) han dedicado sus esfuerzosa investigar la carga

mentalque imponen lastareasdedeteccióny diagnósticode fallos.

Al investigar la carga impuestaal operadorpor los procesosde detección de

fallos, se debenconsiderarlas característicastanto de la tareacomo del humano.

Además,el análisisde la cargaimpuestapor estetipo de tareasdebetomarencuenta

la multidimensionalidad de los recursos de procesamientohumanos, aspecto

subyacenteal conceptodecarga~Wickens,1979). Estamulddimensionalidadha sido

el temacenualdenumerosasinvestigaciones(p.c.. Navony Oopher, 1979; Wickens,

1980) y de la conferenciade la OTAN sobrecarga(Moray. 1979).

Los nivelesaltos de cargacontribuyena la generacióndeunasituaciónde gran

peligro.Cuandoel operadorestásometidoa un alto nivel de estrés,su fiabilidad es

cero sSwain, 1975. 1981), es decirla probabilidadde que se cometaun errores la

total.

Por estasrazones,esta investigaciónpretendecomo objetivos másgenerales

determinarlos factoresdecomplejidadde la tareay depresentaciónde la información

queafectana la ejecuciónde unatareadediagnósticode fallos específicadecontexto.

Por otro lado,tambiénse pretendedeterminarhastaque puntoestosfactoresafectan

a la percepciónsubjetivade la cargay si ambos,ejecucióny cargasubjetiva,producen

evaluacionessimilaresde la carga de la ureao si por el contrariodisocian(Gopher

y Braune, 1984; Vidulicb y Wickens,1986; Yeh y Wiclcens. 1988).
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Las técnicassubjetivasde evaluaciónde la carga han mostradosersensibles

a las variacionesde la dificultad de la tarea y a lasmodificacionesen el formato de

presentaciónde lainformación.Además,son unade lastécnicasmásutilizadasy cuyo

uso por los disefladoresde sistemas-v evaluadoresde la carga es cada dia más

creciente.No son intrusivas son fáciLmenteutilizadas y aceptadaspor los sujetosy

no necesitangrandesrequisitosde implementaciónni entrenamientode losoperadores

(ODonnely Eggemeier,1986). Debido a que en estainvestigaciónno se pretende

determinarla capacidado los recursosde los sujetos,sino que setrata de evaluar

diferentesformatosde display (numérico,verbaly gráfico),y los efectosde la presión

temporaly de otros factoresde complejidad(perceptivay desolución)de unaurea

dediagnósticode fallos especifleade contexto,sobre la ejecución y los nivelesde

carga,se optó por la utilización de una técnicasubjetivade evaluaciónde la carga,

quesedescuibemásadelante.

Además,lastécnicassubjetivassonlasque necesitanunamayorinvestigación

y validación, puestodavíano se haencontradouna que permita medir la carga de

maneraválida y precisa.En este sentido, la utilización en esta investigaciónde la

técnica propuestapermitirá evaluarla validez de la misma en función de si se

encuentrano no discrepanciasentrelas puntuacionesdecargasubjetivaobtenidasy

las medidasde la ejecución(disociaciones)y en función de la capacidadde la técnica

para detectardiferentesniveles de dificultad de la tarea determinados a priori

(Vidnlich y Tsang,1986).

Por otro lado, no existen datos concluyentessobre el poder predictivo de

distintasvariablesde aptitud,estilos cognitivos y de personalidadde los operadores.

sobre la ejecución.Mientras que algunosautoreshan encontradodiferenciasen la

ejecucióndebidasa algunasdeestasvariables,en otras insestigacionesla predicción

de la ejecuciónapartir deestetipo de variablesfue muy pequeltao inclusonula.Los

resultadosmáscontradictoriosseencuentran,sobre todo, en relacióna lasvariables

de personalidad.En estesentido, en los diferentesexperimentosrealizadosen la
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presenteinvestigaciónseincluyerondiversasmedidasdeaptitud,personalidady estilo

cognitivo, con el fin de clarificar en la medidade lo posible, el peso que estas

variablestienen sobre la ejecución.

En relacióna los objetivosanteriormenteexpuestos.seplanteanlas siguientes

hipótesisgenerales:

1. El aumentoen la complejidad,tantoperceptivacomode solución del problema,de

la tareaproduciráun claro aumentoen el tiempo necesitadopor los sujetospan

realizarla. Además,la probabilidadde emitir un diagnósticoincorrectoserámayor a

medidaque seincrementela dificultad de la tarea.

2. El aumentoen la complejidad de la tareaproducirámayores nivelesde carga

subjetiva. Este efecto- seráprincipalmentedebido al incremento en la valoración

subjetivade la demandamentalde la tarea.

3. La técnica subjetiva utilizada para la medida de la carga será sensiblea las

variacionesde la dificultad de la tarea. Además, no se esperaencontrar grandes

disociacionesentrela ejecucióny la cargamedidacon estatécnica.

4, Se esperaencontraruna relaciónaceptableentreel estilo cognitivo dependencia-

independenciade campo (DIC) de los sujetos y las medidasde la ejecución.Sin

embargo, las variaciones en ejecución no se deberán a las diferencias en la

personalidadde los sujetos.ni a su capacidadde razonamiento.
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7.2. ELAHORACION DE LOS MATERIALES

7.2.1. Pretest

Para elaborarlos materialesquc compondríanlos distintos ensayosde los

experimentosse realizó un pretest,en el que participaron29 sujetosestudiantesde

Psicología,conedadescomprendidasentrelos 19 y los 29 aflos.de los cuales7 fueron

varones y 22 mujeres. Se elaboróuna pruebaescrita (ver apéndice 1) en la que

aparecían14 problemasrelativosal mal funcionamiento deun sistemadeconducción

de agua formado por los siguientescomponentes:

llave de pasogeneral

depósitode agua

bombaeléctrica.

tubería diso’ibuidnra del agua a los distintos pisosdel edificio.

La ureade los participantesconsistíaen enumerartodaslas posiblescausas.

debidasal mal fstncionarnieníode alguno de los componentesdel sistema.paracada

uno de los problemasqueformabanla prueba.Así mismo, los sujetosdebíanindicar

al lado de cadauna de las causas,la probabilidad de ocurrencia de las mismas.

valorándoladefl a 10.

Al final de la pruebaaparecíaun espacioenblanco,titulado “otros”. enel que

el sujeto podía sugerir otros posibles problemas.distintos a los que formaban la

prueba.En el casodequeel sujetorespondieraa esteespacioenblanco,debíaademás

enumerarlas causasposibles,y su probabilidadde ocurrencia,paracadauno de los

problemasque había sugerido.
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En la corrección de la pruebase eliminaron aquellas causasque hacían

referenciaa otros componentesdistintos a los del sistemaconcretoque se había

propuesto,o que no cran en realidad causasposiblesdel mismo. En general,los

participantessiguieron con bastantefidelidad las instrucciones,por lo que estas

eliminacionesfueron muy infrecuentes,y algunasdeestasseutilizaronparaelaborar

los ensayosen los que en realidad la causadel problema no se debía al mal

funcionamientodel sistema (falsas alarmas).Por otro lado, ningún sujeto sugirió

problemasadicionales,distintosa los que formabanla prueba.

7.2.2. Resultados

Paracadaproblemasecontabilizóel númerodecausasposiblesdadaspor los

sujetos,asícomoel númerodepersonasque habíanrespondidocadacausa.Además.

paracadauna de lascausas, se calculéel númerodesujetosquehabíanvaloradola

probabilidadde ocurrenciacon un 1, el númerode sujetos que habíanvalorado la

probabilidadde ocurrenciacon un 2. con un 3, etc.. hasta 10. Con estosdatosse

calculd la probabilidadmediaestimadadeocurrenciade cada unade lascausaspara

cadaproblema,segúnla fórmula siguiente:

SitX. rs~ Zn~x
PM

iv. ti U

donde:

es el númerodesujetosque dieronesa probabilidad.

5<, esel valor de la probabilidad(1-10).

.n~ esel númerototal de sujetosquedieronesacausacomo posible.

-N es el númerototal de sujetos(N=29).
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La posiblescausasde cadaproblema,que fucron emitidaspor los sujetos,así

como la probabilidadmedia de cadauna de ellas,se muestranen la tabla7.1.
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7.2.1. Selecciónde los itenis

A partir de estos resultadosse eligieron los problemasque mejor permitían

distinguirentrenivelesde complejidadde solucióndel mismo.En primer lugar, se

seleccionaronaquellosproblemascon un númerodecausasmayoro igual a 3, ya que.

por un lado,en los que sólo tienen una causaposibleno sepuedendistinguirniveles

deprobabilidaddeocurrenciadela solución.y por otro,aquelloscondoscausasestas

hacen,en todos loscasos, referenciaa los mismoscomponentesdel sistema(tubería

y dep&ito).

De estaforma, seeligieron los dosproblemascon 6 posiblescausas,y otros

dos de los que teníanentre3 y 4 causas,y que estimamosde similar frecuenciade

ocurrenciaen el mundoreal. Estoscuatroproblemasfueronlos siguientes:

El aguatardabastantetiempo ensalir.

Solo hay agua en los pisosbajospero no en los másaltos.

Se haencontradohumedadcercade la entradageneral al edificio.

Salemáscantidadde aguade lo habitual.

Comocausasde estosproblemasseescogieronaquellasentrelasquehabíauna

dalerertejade PM igual paracadanivel del factor“número de causas”.Siguiendoeste

razonamientose eligieron, para los problemascon 6 causas.dos de ellas entrelas

cualesestadiferenciafueradeaproximadamente6.15 unidades.La diferenciaentrela

PM de las causaspara los otros dos problemasfue de aproximadamente2.5. El

resultadode estaselecciónse muestraen la labIa7.2.
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PROSLEI4A - CAUEhS

jiE~ og.~a tarda bastante 1 Bomba estropeada ¡
~empo ero salir. ~2 Tunería mal distribuida

1

~5clo hay amad en los pisos botos 1 ‘oca potencia boinbá
pero no en los más altos. 2 Llave semiabierta

~e ha e”’contrado h’arr,edad cerca de 11 Depésico en mal estado
>a er-rada general al edific scape ero la bomba

mas cantidad de agua de o K Mucha potencia en bomba
~hati Val. j2 mubería contraída

Tabla 7.2. Problemasy causasseleccionadasparaconstruirlos materiales.Lascausas1 tienen

mayorPM que las2.

7.2.4. Construcciónde los materiales

Con estosproblemasse elaboraron32 ensayos(4 problemasx 2 causasx 4

nivelesdecomplejidadperceptiva).

Por otro lado, seelaboraron8 ensayosen los que el problemano sedebíaa

un mal funcionamientodel sistema(falsasalarmasí.En estosensayoscadauno de los

cuatro problemasaparecíados veces:una en la que se presentaban4 componentesy

4 variablesdeestado,y oua en la que se mostraban3 componentesy tres variables.

La solución correctaa estosensayossiempreera “No hay fallo”. y siempreaparecía

un valorincorrectoo inadecuadoen la primen casilla(primercomponentey primera

~‘ariable),lo cual indicaba que el fallo se producíaen algún otro sistema o lugar

anterioral sistemaencuestión.

Se establecieron,paracadaensayo.éuatroalternativasde respuesta.Una de

tilas siempre era la de no fallo. Las restantestres alternativasvariaban entre

problemas,pero para un mismo problema siempreeran las mismas. Dos de estas
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alternativashacíanreferenciaa las causasque aparecenen la tabla 7.2. La restante

alternativa nunca era la causareal del fallo, sin embargotambién era una causa

posible(ver tabla7.1). Las alternativasde respuestadecadaproblemaaparecenen la

sabía7.3. El orden enel que aparecenestasalternativasen la sabíaes el mismo que

el queteníanen el experimento.La última alternativa siempreera la de no fallo.

PROBLEMA ALTERNATIVAS

¡El agua tarda bastante
tiempo en salir.

1 Arreglar BombaLlenar DepósitoNueva Tubería
Solo hay agua era los pisos bajos
pero no en los más altos.

.Soldar Tubería
Abrir Llave
Regular Bomba

-Se ha encontrado humedad cerca de
‘la entrada general al edificio

Nueva Llave
Nueva Bomba

yO Dep¿s:to

1Sale más cantidad de aura de ~or Tuber:a
¡ Oe3ular Bomba«tabitual

C~’ var Llave

Tabla 7.3. Alternativas de respuestautilizadasparacadaproblema.

Como variables más adecuadaspara establecerel estado del sistema se

elicieron lassICuteotes:

- Presiónde entradaal componentedel acua.

- Presiónde salidadel componentedel agua.

Nivel o flujo del agua en ese componente(en 4)

- Número de reparacionesque ha tenido el componente.
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El número de reparacionesse eligió como variable irrelevante para el

diagnóstico,pero cuya presentaciónpodía tener un efecto de aumentode la

complejidadperceptiva. En aquellosnivelesdecomplejidadperceptivaen los quese

presentabaissolamentetres componentes,estoseranlos mismosquelos queaprecian

en las alternativasde respuestapara cada problema (al no aparecerentre las

alternativas,el componenterestanteerairrelevanteparaeldiagnóstico).En los niveles

en los que sepresentan solamentetres variables, la variable irrelevante en la que se

eliminabade la presentación.

Los valores adecuadosde la presión (tanto de entrada como de salida) podían

oscilar entre O y 9. significando O que no habla presión (tampoco habría agua), y 9

que la presión era muy elevada.Para representar una presión excesivase utilizaba el

valor 10. El nivel o cantidad de agua venía expresado en porcentajes y sus valores

adecuadoseran del 90% al 95%. En las instnaccionesaparecíanestosvalores relativos

al buen funcionamiento del sistemay se advertía que la bomba solo funcionaria

adecuadamente cuando aumentan la presión del agua, pero en dos unidades como

máximo.

En principio, seesperaque a medida que elrango de causasposiblesesmayor.

los sujetosnecesitaránmás tiempo para encontrar el fallo. De igual forma, también se

espera que el aumento en el número de elementos del display (número de

componentes/variablesdel sistema)produzca un incremento en el tiempo necesitado

para emitir el diagnóstico.Por último, a medida que la probabilidad de ocurrencia de

la solución seamás elevada,el tiempo de realización de la tarea severá reducido.
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7.3. PROCEDIMIENTO DE MEDIDA DE LA CARGA

SUBJETIVA UTILIZADO

El instrumentodemedidautilizado en la presenteinvestigaciónpartede los

resultadosencontradosen diversas investigacionessobre las técnicasde medidade

carga subjetiva y sobre las dimensionesde la misma. La mayoría de los autores

utilizan versionesmodificadasdediferentestécnicasconel fin encontraraquellaque

parezcamásadecuadaa lasfinalidadesdecadainvestigación,en las que serecogen

tos resultadosmás actualessobre las diferentesdimensionesde cargay sobre los

procedimientosparamedirla.

En cuanto a las dimensionesde la carga subjetiva, la mayor partede los

autoreshanllegadoa laconclusión,algunosapartirdel escalamientomultidimensional

de los datos,de que estasse pueden reducira tres(iahns, 1973; Johanoseny col.,

1979; Kahneman.1973: Moray, 1982; Reid, Eggemeiery Shingledecker,1982; Reid.

Shingledeckery Eggemeier.1981; Sheridan,1980; Sheridany Simpson, 1979). La

primeraharíareferenciaa la actividad mental y perceptivaquerequierela tarea.La

segundadimensiónse relacionacon los aspectosdepresióntemporalde la tareay la

tercerafuentede carga sería la emocional(tambiéndenominadaestrés).

Las técnicasde evaluaciónde la cargasubjetivamásutilizadasy estudiadas

son SWAT,TLX y la escalabipolarde la NASA fla escaladeCooper-Harpher(1969)

s’ sus verstonesmodificadashan sido también objeto de mucha investigación, sin

embargosu aplicaciónválida y fiableestárestringidaal campode la aviación).Una

de las diferencias entre las tres técnicas mencionadasradica en el número de

dimensionesque analizan.SWAT (Reid y col., 1982) asumeque la cargasubjetiva

puede estar adecuadamenterepresentadapor las tres dimensiones de carga

mencionadasantetiormente(mental. temporaly estrés).La escalabipolarde la NASA

descomponela cargaen nuevedimensiones(dificultadde la tarea,presióntemporal,

ejecución,esfuerzomental/sensorial,esfuerzofísico, fnistración, estés,fatigay tipo
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de actividad). Por último. TLX (Han y Stavelan,1988) distingueseis dimensiones

(demandamental,demandafísica, demandatemporal,ejecución,esfuerzo,y nivel de

frustración).

En cuantoal procedimiento,en tasoestécnicasesteconstade dos fases:una

en la querecogenlos parámetroso pesosinicialesdecadadimensión,y otra enla que

teestimael nivel decadadimensiónque ha requeridocadaensayo.TLX y la escala

bipolar de la NASA utilizan el mismo procedimientoen ambas fases,esto es, los

pesosiniciales son calculadosa partir del númerode vecesque cadadimensiónha

sido elegida. para cada sujeto, como mayor fuente de carga en el total de

comparacionesdeparesque sepuedeestablecercon el conjunto dedimensiones(15

y 36 respectivaniente).La recogida de esta información se realiza anterior al

experimento.Lasestimacionesdecadadimensiónserealizaninmediatamentedespués

de habercompletadocadaensayo,situandouna línea vertical en un puntode una

escalacuyo rangovadeO (muy bajo) a 100 (muy alto).

El procedimientode la técnicaSWAT esalgo máscomplejoen el cálculo de

los pesosiniciales. En estatécnicase distinguen tres nivelesparacadadimensión

(bajo, medio, alto), que generan27 s3x3x3> contparacionesbinarias posibles de

dimensionesy niveles.El desarrollode la escalarequiereque los sujetosordenenen

función del nivel de cargalas27 combinaciones.Mediantela metodologíademedida

conjunta(Krantz y Tversky. 1971),de estaordenaciónseobtieneuna escalaa nivel

de intervalos que asígna una puntuación de ti a 100 a cada una de las 27

combinaciones.Los sujetosson divididos en subgruposen función de la dimensióna

la que dieronmásimportanciaen la ordenacióny se obtieneunaescalaseparadade

cargaparacada uno deestossubgrupos.En la segundafase,los sujetosvaloranla

cargadecadaensayoexperimentalasignandoun 1 (bajo). 2 (medio).o3 (alto) a cada

unade las tresdimensiones.Estaspuntuacionesson convertidasenunapuntuaciónde

carpque sederivade la anteriorfasededesarrollode la escala.
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Coma sefialanVidulich y Tsang (1986). estastécnicas son igualmentesensibles

a las variacionesde la dificultad de la tarea,particularmentea las demandasde

procesamientoperceptivo/central(Vidulich, 1986; Wickens y Yeh, 1982). Sin

embargo, la variabilidad enrre’sujebosfue significativamentemis a]t.a con SWAT,

debido principalmenteal procedimientoutilizado paradesanollarlospesosiniciales.

El procedimientode ponderacióntotalmenteindividualizadoutilizado por la escala

bipolarde la NASA y por TUI, fue másefectivoen la reducciónde la variabilidad

entrelos sujetos.produciendounaestimaciónmásestablede la dificultadde la tarea,

frente al procedimientogrupal utilizado por SWAT.

Otro de los costosrelacionadoscon SWAT. que sefialanVidulich y Tsang

(1986) es su dificultad de uso. La ordenaciónde las 27 combinacioneses una tarea

tediosa quenormalmenterequieremásde 20 minutosparaser realizada.

A partir de los anterioresresultados,sepensóqueseríainteresanteutilizar una

nuevatécnicaen la que secombinaranlasventajasencontradasen las anteriores.De

estaforma la técnicaqueseutilizó enestainvestigacióncombinalasdimensionesde

SWAT con el procedimientoseguidopor TLX y la escalabipolarde la NASA.

Las tresdimensionesutilizadassedenominaron“demandamental”, ‘demanda

temporal” ~ “demandafísica”. o se definieroncomo sigue:

- DemandaMental: Nivel de acrividadmental (recordar,decidir, memorizar,

calcular,etc...) y perceptiva(mirar, buscar, distinguir,etc...) querequiere la

tarea. ¿Setrata de una tarea fácil o difícil, simple o compleja, exigenteo

relajada,respectoa estadimensión?.

- Demanda Temporal: Presióntemporal sentidadebidaal tiempo disponible

pararealizarcadaensayode lataret¿Esmuchotiempo,poco,suficiente?.¿En

que medida el tiempo disponible para realizar la tare, te hace sentirte

inseguro/ao molesto/a?.
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DemandaFíska:Nivel de actividadfísicaquerequierela tarea(tirar,empujar.

pulsar, mover, girar, deslizar, etc...) para alcanzar los objetivos o metas

establecidaspor el investigador(o por ti mismo). ¿Setratade unatareafácil

o difícil, aburrida o amena,demasiadolenta o muy rápida, descansadao

laboriosa?.~Estassatisfecho/acon tu nivel de rendimiento?.¿Hastaquepunto

te sientesmolesto/ao agradado/acon la tarea’?.

La terceradimensión(demandafísica) incluye tanto aspectosde la demanda

deejecuciónde la respuestacomodesentimientosdel sujetohacia la tarea(molestia,

insatisfacción,etc.).

Siguiendoel procedimientoutilizado por ThX y la escalabipolarde la NASA,

los sujetosrealizaronconanterioridadal experimentotastrescomparacionesdepares

posibles, indicandocual de lasdos dimensionesdel par era,a sojuicio, mayorfuente

decarga.Inmediatamentedespuésdehaberrealizadocadaensayoel sujetoestimaba

enunaescalade O a 100, separadaparacadadimensión.el nivel decargadel ensayo

queacababade realizardebidoacadadimensiónÓ’er apéndice1). En todomomento,

los sujetosdisponíande la definición de lasdimensiones.

Posteriormente, se obtenían los pesos iniciales para cada dimensión

individualizadamenteen función del númerode “eces que habíasido elegida como

mayorfuentedecargaen las comparacionesbinarias.Estospesospodíanvariarentre

O (la dimensiónno habíasido elegida ningunavez)y 2 (la dimensiónfue elegidaen

todaslas comparacionesen lasque aparecía),y su sumaparatodaslas dimensiones

debía ser igual a 3. Multiplicando la estimaciónde la dimensiónpor su pesoinicial

seobteníala estimaciónu puntuaciónponderadade cadadimensión.
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Paracalcularel índice global decargaparacadaensayo,la sumade las tres

puntuacionesponderadasse dividía por 3 (número de comparacionesde pares

posibles),segúnla fórmula siguiente:

z p
1 X~

IC• =

3

donde;

IC,: esel índice global de carga del ensayoj.

es el número de vecesque la dimensión i fue elegida en las

combinacionesde pares.(p=O,l.2).

es la valoraciónsubjetivaestimadaparala dimensióni.
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8.1. INTRODUCCION

En el capítuloseissehanmencionadoaquellosaspectosqueenmayoro menor

medida inciden sobre la carga mental impuestapor las tareas de detección y

diagnósticode fallos. Siguiendo la definición propuesta de carga mental, estos

aspectospodrían dividirse en aquellos que hacenreferenciaa la tarea y aquellos

relativos al individuo.

En estesentido, uno de los factorescon mayorincidenciasobre la ejecución

en tareasdeestetipo erala complejidaddel sistemaa diagnosticar.Diversosautores

(Rouse y Rouse, 1979; Brooke y Duncan,1981) han distinguido dos principales

fuentesde complejidad: a)Complejidadperceptiva y b> Complejidaddesolucióndel

joblema. La primeradeellas se relacionacon aspectosrelativos a la presentación.

fundamentalmentevisual, del sistema, y viene dada principalmentea partir de las

modificacionesenel númerodeelementosdel display.el númerodeconexionesentre

elementos,la forma dedichasconexiones<lineasrectas,cunas,etc.). etc. Por otro

lado, la complejidad de solución del problema se relaciona con la habilidadpara

comprenderla estructuradel problema o las intenelacionesexistentesentre sus

elementos.másque con la forma en que estees mostradoal sujeto. Por tanto. el

formatodel problema influye en la complejidadperceptiva,la cual afecta, a su vez.

a la complejidad global de la tarea, pero no es una característicaparticular del

problemaen st rn,smo.

En cuanto a las diferencias individuales, la evidencia de este factor es

contradictoria.Con el fn de controlar su posible efecto, en este experimentose

tomarondiversas medidas.Debidoa quela tarearequierequeel sujeto elaboreuna

serie de hipótesis sobre el componentedel sistemaque falta y a que estos están

causalmentemuy interrelacionados,se midió la capacidadde razonamientode los

sujetos,ya que,enprincipio, los sujetoscon baja capacidadde razonamientono serian

capacesde realizarla tareaadecuadamente.Por otro lado,uno de losestiloscognitivos

más estudiadoy que parecehaber demostradorener un mayor efecto sobre la

ejecuciónen tareasde diagnósticode fallos,ha sidoel dedependencia-independencia
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decampo(DIC), por lo cual tambiénse incluyó una medidadel tipo deestilo de los

sujetos.Por último, también setomaron medidasde la personalidadde los sujetos, ya

que, aunque su efecto sobre la ejecución esmuy poco claro, esun factor que suelen

incluir la mayor parte de las investigacionesen este campo.

Por otro lado,la mayorpartede lasinvestigacionesutilizan un únicotipo de

feedback, pero es posible que a diferentes tipos de feedback se obtengandiferentes

niveles de ejecucióny distintas estimacionesde la carga, a medida que transcbffe el

experimento (Berkowitz, Lewis y Drury, 1983).Por estemotivo, en esteexperimento

se incluyendos tipos de feedback.El primerodeellos informa únicamenteal sujeto

de que su respuestaha sido correctao no correcta,mientrasque el segundoinforma

de cual era la respuestacorrecta. El segundo tipo de feedbackesmás informativo, por

lo que cabe esperar que su efecto de ayuda al aprendizaje y a la ejecución sea

superior.

Los objetivos principalesde esteexperimento son los siguientes:

1. Analizar los efectos diferenciales de la complejidad tanto perceptiva como de

solución del problema, sobre la ejecucióny sobre la percepción subjetiva de la carga.

2. Analizar el posible efecto sobre la ejecución y la carga subjetiva de dosdiferentes

formatos de representación del sistema.

3. Analizar los posiblesefectos que tiene el tipo de feedbackproporcionadoa los

sujetossobre las estimacionessubjetivas de carga, así como de factor de aprendizaje.

4. Establecer diferentes aspectos,cognitivos. perceptivos y de personalidad, de los

individuos, que pueden afectar a los niveles de ejecución.
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En relaciónaestosobjetivos,y en función de los trabajosrevisadossepueden

establecerlas siguienteshipótesis:

1. Se esperaencontrarun importanteefectode la complejidadtantoperceptivacomo

de solucióndel problema sobrela ejecución.Es decir.seesperaqueel aumentoen la

complejidadperceptivay/o de solucióndel problema,incrementeel tiemponecesario

para emitir el diagnóstico,el númerode datos relativos al estadodel sistemaque

observenlos sujetos,y que disminuyael número de acieflos. Además, tambiénse

esperaencontrarefectossignificativos de las interaccionesentrelos factores,pues

comose hamencionadoen la introducción,estánteóricamentemuyrelacionados.

2.No se esperaencontrarefectosdel fonrtaso depresentacióndel problema(matriz

normal o traspuesta>.

3’ Se esperaque el efecto del tipo de feedbackse ponga de manifiestosolamente

como factor que ayuda al aprendizajede la urea. El tipo de feedbackcorrecto-no

correctoesmenosinformativo,por lo cual, los sujetosque recibencomo feedbackla

respuestacorrecta irán mejorando su ejecución más rápidamentea medida que

transcorreel experimento.Peroestasdiferenciasno sepondránde manifiestoen los

primerosensayos.

4. En cuanto a lasmedidasindisiduales.se esperaque sólo la puntuaciónenDIC sea

predictoradel nivel deejecución.
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8.2. METODO

8,2.1.Sujetos

Participaron en esteexperimento 20 sujetos estudiantes de Psicología, con

edadescomprendidasentre los 20 y los 30 años, de los cuales 3 eran varones y 17

mujeres. Todosellos recibieron un aumento de 0.25puntos en la nota final de unade

susasignaturasdel curso.

8.21. Diseijo

El disefio fue un factorial mixto de cinco factores. dos de ellos entresujetos y

tres innasujesos.Los factores entresujetos fueron el tipo de feedback proporcionado

(respuesta correcta vs. conecto-no conecto) y el formato de presentación de la

infotroación (matriz normal vs. matiz traspuesta).El primer tipo de feedbak consistía

en informar al sujetosobre cual era la respuestacorrecta a cada ensayo,mientras que

el segundo solo hacía referencia a la calidad de la ejecución(esdecir, si la respuesta

del sujeto había sido la correcta o no). La infonnación sobre el estado del sistema

aparecía sobre la pantalla del ordenador en forma de una matriz en la cual cada

celdilla conteníaelvalor de unadeterminada variable para un componenteespecífico

del sistema.Seconsideróque la matriz era normal si lasvariables aparecíanformando

las columnasy los componenteslas filas de la matiz, y que era traspuestaen el caso

contrario. Los factores intrasujetos sirvieron para elaborar los distintos problemas o

ensayos.Estosfactores fueron el nivel de complejidad perceptiva (4x
4,4x3, 3x4, 3x3),

el número de causasposiblesdel problema (3-4 vs. 6),y la probabilidad de ocurrencia

de la causa(alta vs. baja). Las niveles de complejidad perceptiva serefieren al número

de componentes x número de variables presentado y que componían la matriz de

información sobre el estadodel sistema. Los niveles de los dos últimos factores están

relacionadoscon los resultadosdel pretestrealizado con anterioridad a la elaboración

de los materiales del experimento, y que sedescribe en el capitulo anterior. Ambos
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facores,número de causasdel problema y probabilidad de ocurrencia de la solución.

hacen referencia a lo que Rouse y Rouse(1979) denominan complejidad de solución

del problema.

Además seconsideraronotras variablesque podíantenerrelevanciapan la

investigación.Estasfueron medidasdel estilo cognitivo dependencia-independencia

de campo(mC) de los participantes,asícomode su personalidady de su capacidad

de razonamiento.

Como variablesdependientessc recogieron las valoraciones subjetivas o

estimacionesde la cargade la tarea,el tiempototal necesitadopararealizarla tarea.

el númerode informaciónconsideradapor los sujetosparaemitir su diagnósticoy el

númerode aciertoso diagnósticoscorrectosemitidos.

8.2.3. Tarea

La tareadel sujeto consistíaen, a partir de la infonnaciónsobre el estadodel

sistema, encontrar la causade un problema que tenía lugar en un sistema de

conducciónde agua. Es decir, el sujeto debíaacojaj’ como un técnico decontrol y

mantenimiento de este tipo de sistemas para diversos edificios. Para emitir su

diagnósticoel sujeto debía clegir una de las cuatro posibles solucionesa dicho

problema,queaparecíanen la parteinferior de la pantalla.

En cadauno de los ensayosaparecía,en primer lugar, una brevedescripción

del problema (p.c., sólo hay agua en los pisosmásbajospero no en los másaltos).

En la siguiente pantalla aparecía,en forma de matriz, el valor que tenía cada

componentedel sistemaen una serie de indicadores.

Durantela faseexperimental,paracadaensayoaparecíaenprimer lugar uno

de los cuatro posibles problemas.Una vez que el sujeto habfa comprendido el

problemadebíabajarel cursorbastael final de la pantallay pulsarun botón delratón
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para pasara la pantalla siguiente,en la que aparecíala matriz de información

correspondiente.Lasceldillas de la matriz aparecíancerradas,con su valor oculto, y

paradescubrirloel sujetosdlo teníaque posicionarel cursordentrode ellas.De esta

forma el sujetobuscabala información que consideraseadecuadaparael problema

determinadoque teníaque diagnosticar.Para elegiruna de lascuatroalternativasde

respuestael sujeto debíaposicionarel cursorsobre ella y pulsarun botóndel ratón.

Una vez que el experimentadorhabía proporcionado el feedback del tipo

correspondiente,el sujetodebía bajarel cursoral tina) de lapantallay pulsarun botón

del ratón para pasara la siguiente. Para la mitad de los ensayos,a continuación

aparecíantresescalasconsecutivasen lasqueel sujetodebíaestimarcadaunade las

tres dimensionesde carga subjetiva. Para la otra mitad de los ensayosse pasaba

directamentea resolverotro problema,a otro ensayo.

El experimentose compusode 40 ensayos,resultantesdel dobledel producto

del númerodenivelesdelos factoresintrasujetos(2x4x2x2).más8 ensayosenlos que

el problemaque aparecíano sedebía a un fallo en el sistema,y que seintrodujeron

conel fin de aumentarla validez ecológicadel experimento.

No habíatiempo límite pararealizarla tarea.

8.2.4. Procedimiento

En primerlugar el sujetoerainformadode la duraciónprevistaparala sesión

experimental(entre45 y 60 minutosen total, incluidos los test) Si el sujeto estaba

confonney disponíadel tiempoprecisopasabaa completarel tesí deFigurasOcultas

y, una vezque habla transcurridoel tiempo permitidopara la realizacióndel mismo

(12 minutos), respondíaal tesí de razonamiento.Una vez habíantranscurridolos 6

minutospermitidospara la realizaciónde estetest. el sujeto era instruido en el

manejodel ratón, necesariopara la realizacióndel experimento.Una vez el sujeto

habíacomprendidoy sehabíafamiliarizadoconel manejoy funcionamientodel ratón,

aparecíanen la pantalladel ordenadorlasinstruccionesdel experimento(verapéndice

2). Unavez leídaslas instruccionesse resolvíanlas cuestionesque el sujetopudiera
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tenery se hacíahincapiéen la importanciaqueteníala memorizacióny recuerdode

los val¿resquedeberíantenerlas distintasvariablesparacadacomponentepasaque

el sistema estuviera funcionando adecuadamente.Además, previo a la fase

experimentalse realizabaun ensayode prueba.A continuación,y previamentea la

faseexperimental,el sujetocompletabalastres comparacionesde paresde laescala

decargasubjetiva,conel fin dedetenninarlos pesosinicialesdecadaunade lastres

dimensionesque componíandicha escala(demandamental/ perceptiva, demanda

temporal y demanda ffsica/ emocional). A continuación comenzabala fase

experimental.Inmediatamentedespuésde que el sujeto eligiera una respuesta,el

experimentadorle proporcionabael feedbackdel tipo correspondiente.Si se trataba

de un ensayoenel que semedíala cargasubjetiva,sepasabaa la estimaciónde cada

una de las dimensionesde la misma. En caso contrario,se pasabadirectamentea

realizarel siguienteensayo.

Una vez el sujeto habíacompletadotodos los ensayos,pasabaa responderel

cuestionariode personalidadutilizado.

8.2.5. Instrumentos

Paramedirel estilo cognitivo dependencia-independenciade campo seutilizó

el Test de figuras Ocultas de Witkin y col. ljWitkio y col., 1982). El nivel de

razonamientofue medidoutilizando la escalade razonamientoo FactorR del Test de

Aptitudes Primarias (PMA) de Thurssone (1981). Se utilizó el EPI (Eysenck y

Es’senck, 1987) paramedir la personalidad(neuroticismo,extraversióny sinceridad)

de los sujetosparticipantesen esteexperimento.

Parala presentaciónde lasinstruccionesy demásaspectosdel experimentose

utilizó un ordenadorPC/XT con disco duro y un ratón GM-6 PC Mouse. El

experimentofue generadoy controlado medianteel programaMouselab System

versión 4.2 (Johnson.Payne,Schkadey Bettrnan,1989), el cual también seencargó

de recogerlos datos(tiemposde inspección,secuencia.respuesta,valoraciones,etc.).
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8.3. RESULTA DOS

8.3.1. Análisis de la electación

Con el fin de determinarlos efectosde los factoresentresujesos.se realizóun

MA.’~JOVA paracadauna de lasvariablesdependientes:tiempo de tarea(‘IT), número

de datosobservados(ND) y númerodeaciertos(NA). En ninguno de estosanálisis

seencontraronefectossignificativos simplesde los factoresentresujetos(formato y

tipo de feedback’). ni de su interacción(ver Tabla 1. apéndice21.

Además,se realizó un MANOVA de los factoresinmisujetos (complejidad

perceptiva.GP, número de causasdel problema. NG. y probabilidadmedia de la

solución, PM) paracadauna de las medidasde la ejecución.Los resultadosde este

análisis se muestrana continuación(ver ademásTabla2. apéndice2).

8.3.1.1.Tiempo de tarea

Los tresfactoresdecomplejidaddel problema(complejidadperceptivaíCP).

número de causasposibles del problema (NG) y probabilidad media (PM) de

ocurrencia de la solución), tuvieron efectos simples significativos [F(348)=

?3.
59.p<O.00l.paraGP; F<1l6)= 18.65.pc0.005.paraNG; F(l.16)= 35.21.p<0.OOI,

para PM] sobre el tiempo de tarea. Así mismo, resultaron sienificativas las

interaccionesCPxNC[F(3,48)= 16.97,p<O.OOI]. CPxPME~(~.~8)= 7.94, p<O.OOl] y

CRC’ICxPM [F(348)= ¡7.15, p’cO.O0lJ.

La figura 8.1. muestrael efectode la interacciónentreel númerode causas

posiblesdel problema y la complejidad perceptivadel display, sobre el tiempo

necesitadopor los sujetosparaemitir su diagnóstico.La figura muestracomo, en
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general,a medidaqueaumentóel númerodecausasposiblesdel problema,los sujetos

necesitaronmenostiempopararealizarla tarea.Esteresultadopuededebersea que

las solucionesseleccionadasparaconstruirlos materialesdelos problemasconmayor

numero decausasteníanuna mayorprobabilidadde octarrencia.

‘a

5,

4,

38”’’

T —

t 28

te

tr•,x 3 3~• 3~3
O~ULEJID ?ERCflTI —

Figura 8.1. Thteracc:on entre la
complejidad perceptiva y el número
de causas pcsibles éel problema,
para el tiempo de tarea sql.
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Figura 8.2. Interacción entre la
completidad rerceptiva y la
probabilidad inedia de la solución.
para el tiempo de tarea (sg.>.
PMI=prob. alta; PM’- proc baja.

La figura 8.2. representael efecto de la interacción entre la complejidad

perceptiva y la probabilidad de ocurrencia de la solución, sobre el tiempo de

diagnóstico.Se observaclaramenteque a medidaqueaumentabala probabilidadde

ocurrenciade la solución,el tiempo necesitadoparaemitir el diagnósticoeramenor.

Se realizaroncomparacionesde mediasentrelos tiemposde tareade cadapar

de lascombinacionesformadaspor los tresfactoresdecomplejidad,por el métodode

Scbeff¿. La tabla 8.1. muestrael valor del estadísticoT para cada contraste

significativo. Fi valor de la diferenciacrítica o diferenciamínimasignificativa (5),

parap’cO.05,fue 6.7794.La tablapermite obsenarqueen los ensayospertenecientes

a la combinación 141 los sujetostardaronsignificativamentemástiempo en realizar

la tarea.Además, a medida que disminuye la complejidadperceptivadel display,

aumentaelnúmerode comparacionesno significativas

166



41’42’6’’’’ 242 261 262 341 342 361 362 442 442 461[

Nl
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161 áO 1 4 4 ¡
N2 7 45 4

141

242

261 1 ~4 7 e

262 >5 2.7

341 ‘5 S ~‘S 3.7 NS NS

342 4 ‘45 — NS 5.1 3.5

361.

5 5 5 e 4.2

441 Ns

442 5 4.2 NS ,e

NS 15 3-3 NS 3-4 ~1

5 NS e 4.6 SS YO

T.M. ea -‘ oc e 46 a ada <‘tritraste -ti; ‘nc e

oc teca raiab:snación representa el t.ivel Qe IeccmpLciidad perceptiva 1’4X4; 2>x-

3e4x3; 4e3531 . el segucio rerreserta Cl ;1’it.et’C- de cetoas ocR problera. y cl etCSrt

probabilidad de la eoNci~r. 1eP~, afta; 2~pM Q55; - >4-e valc-:’es §ucr<”’’’’~

5’ Norrgrn;:.zar:vz

Igualmente. se realizaron comparacionesde medias de los tiempos de

diagnósticoparacada par de combinacionesde la complejidadperceptivacon la

probabilidadmediade la solución, siguiendoel métodode Sheffé(S7.084,p<0.O5).

La tabla 8.2. muestralos valoresdel estadísticoT que resultaronsignificauvos.
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A 12 21 22 31 12 41 42

11

12 NS

21 4.9 4.2

22 ¡ 2.1 NS 2.8

31 4.’? 4.0 NS 2.5

32 NS NS 4.0 NS 3.8 ¡

41 4.1 3.3 NS NS NS 3.2

42 NS NS 3.6 NS 3.6 NS 2.9

Tabla 8.2. Valor del estadísticoY deScbeff¿pan cadacontrastesignificativo entre

los tiemposde tareadecadacombinaciónformadapor la complejidadperceptivay la

probabilidadde la solución. NSzNoSicnificati~’o.

La tabla 8.3. muestralos valores del estadísticoT de Schefféque resultaron

significativosen las comparacionesde los tiempos de tareamedios, paracadapar de

lascombinacionesde la complejidadperceptiva(GP) conel númerodecausasposibles

del problema(NC) (S=6.867,pcO.
05).En la tabla seobservaque los tiemposde la

combinación 14 fueron significativamente más altos que los de las demás

combinaciones.
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.A 16 24 26 34 15 44 46

[Y:
16 3.1

‘a. 5 NS

26 ‘7.1 2.1 2.6

14 4.5 NS NS 2.6

16 5.5 NS NS NS NS

44 - s.~s.’s t?S NS NS NS

46 3.3 NS NS 3.2 NS NS NS

Tabla8.3. Valor del estadísticoT de Schefféparacadacontrastesignificativo entre

los tiemposde tareadecadacombinaciónformadapor la complejidadperceptivay el

númerodecausasdel problema.NS=No Sicnificati”o.

Por otro lado, la comparacióndel tiempo medio de tareaparacadanivel de

complejidad perceptiva sólo resulté significativa para los contrastesen los que

aparecíael nivel másalto (ver tabla 8.4). La diferenciacrítica (3) del contrastefue

igual a 5.659 (p<O.CS).

- 4>:4 3x4 4x3 lx:

““.4

¡ ,4.0

1.:

‘‘xl’ 2.3 NS NS

Tabla 8,4. Valor del estadísticoT de los contrastessignificativos entrelos tiempos

mediosde tareade cadanivel de complejidadperceptiva.NS=No Significativo.
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8.3.1.2. Aciertos

Sólolos factoresdecomplejidadde solucióndel problema~NCy PM) tuvieron

efectossimplessignificativos sobreel númetodeaciertos[E(1.16# 8.17. p<O.Oi.para

NG; F(l,l6)= 18.15. p<
0.065. para PMJ, resultando la complejidad pereepúva

significativaen interaccióncon NC [FQ 48)— 6 ‘n7 p<Q.OOfl.

La figura 8.3 muestracomo a medidaque el númerodecausasposibles del

problemaeramayor, la probabilidadde cometerun errordisminuía,Las figuras 8.1

y g.3 muestranque, debidoa que la probabilidadde ocurrenciade las solucionesde

los problemascon seisposiblescausaseramayor,estosproblemasfueronsolucionados

máscorrectamentey enmenostiempo.

7’

4 4 4 3.4

O~WLLJ1DAtI Ptsct?tIL>Ñ

Figura 8.3. lnteracc:cn entre <a
complejidad perceptiva y e numero
de causas posibles del problema.
para e’ numero de ac:ertcs.
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Se realizaroncomparacionesentrelas mediasdel númerodeaciertosparalas

combinacionesde los nivclesdc complejidadperceptivapor los del númerodecausas.

siguiendoci método deScheffé(S=0.3238.p<O.OS). La tabla 8.5. muestralos ~‘dores

del estadísticoT que resultaronsignificativos.

¡ .>~ 16 24 16 34 36 44 46

-‘ “5 MS

o ¡ 5 NS 2.8

‘a LS NS NS NS

-‘ ¡ ‘n 6 MS 1 . 9 NS MS

s
4 O NS 2.3 MS NS NS

‘8 RS NS NS MS 1.1 Ma

Fabla 8 \‘alores del estadísticoT de Sehefiépara los contrastessignificativos.

pdl 05 ente el número de aciertos medio decadacombinaciónCPXNC.NS=No

significativo.

.S.3.l.3. Número de datos observados

Parala variabledependientenimerodedatosobservadosseobtuvieronefectos

simplessignificativos de los tresfactores intrasujetosfF(3.48)= 9.79, p<0.OO1. para

PC; F(l.16)= 11.37. p<0.005.para NG; F(l.16)= 111.78, pc0.001.para PM]. sin

embargono fueron significativasningunade sus interacciones.
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La tabla 8.6. muestralas mediasy desviacionestípicasde las tresmedidasde

ejecución.

NA ND

Media ST. Media ST. Media ST.

ICTAL 35.45 15.53 1.36 .65 9.01 3.85

¡O? 4x4 42.36 16.79 1.28 .65 9.75 4.5’?
¡ NC 4 51.02 19.71. 1.1’? .67 10.37 4.56

PM 1 60.69 21.21 1.40 .59 8.25 2.99
-: NC 2 41.44 12.42 .55 .68 12.50 4.93

6 33.71 13.15 1.40 .63 9.13 4.55
PM 1 26.60 9.08 1.45 .58 7.50 4.17
PM 2 40.83 12.90 1.35 .58 10.7’? 4.42

O? 3x4 31.13 14.22 1.35 .65 9.10 3.77
NC 4 35.62 15.50 1.12 .68 9.47 3.42

PM 1 29.25 9.23 1.50 .60 2.85 2.62
PM 2 41.99 17.95 .75 .55 10.10 4.14

NC 6 26.64 11.31 1.57 .54 8.72 4.05
PM 1 23.23 12.05 1.70 .47 7.50 4.52
PM 2 30.05 9.63 1.45 .60 9.95 3.17

O? 4x3 33.16 12.16 1.45 .63 9.20 3.80
NO 4 35.

4s 1 2 1.12 .61 10.10 3.69
PM 1 29.1’ 24 1.50 .51 8.82 3.07
PM 2 41.8’ “‘ 1.15 >6’? 11.37 3.89

NC 6 32.0’? ~ ~S 1.50 .63 8.31 3.73
PM 1 24.94 ‘“‘ ‘5 1.65 .58 7.20 4.27
PM 2 39.1 1.55.68 9.42 2.78

OP 3x3 34.5 4 4 1.3’? .68 9.00 2.96
NC 4 31.32 13.55 ‘ ‘0 .64 8.82 3.47

PM 1 23.50 7.36 3 .57 7.52 2.71
PM 2 39.1413.98 .65 10.12 3.72

NC 6 37.74 14.19 ¿5 .70 7.17 2.07
PM 1 35.10 16.77 5 .67 5.07 1.42
PM 2 40.39 10.86 15 .74 8.27 2.06

Tabla 8.6. Mediasy desviacionestípicasde lastresmedidasdeejecuciónencadauna

delas combinacionesintrasujeto. IT uempo MA Númerode acienos_ND—Ntimero

de datos, CP=Complejidadperceptiva, NG=Número de causas,PM=Probabilidad

mediadeocurrenciade la solución (l=Alta 2=Baja).
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8.31. Medidas de cargasubjetiva

En primer lugar serealizó un MANOVA de los dos factoresentresujetospara

cada medida de la carga subjetiva (para el índice global de carga y para las

estimacionesparticularesde cada dimensión de carga). No resulté significativo

ninguno de los dos factores,ni tampocosu interacción(ver tabla 3. apéndice1).

8.31.1. índice global de carga stabjetiva

Se calculé un índice globalde cargaparacadacombinacióna partirde la suma

de las estimacionesde cada una de las dimensiones(mental, temporal y física)

pondcradaspor el númerode vecesque cadadimensión había sido elegida como

mayorfuentede cargaen las tres comparacionesde pares.y dividido por el número

de comparaciones.segúnel procedimientodescritoen el capítuloanterior.

Paraestablecerlos efectosdelas variablesexperimentalessobre esteíndicede

cargase realizó un anílisis de~‘arianza.en el cual solo resultésignificativo el efecto

simple de la probabilidadde ocurrenciade la solución IF(l.161e2034.p<O.OOll (ver

Tabla4.apéndice2i.

En la tabla8.9. sepuedeobservarcomoa medidaqueaumentala probabilidad

de ocurrenciade la solución, la cargaglobal percibidapor los sujetosdisminuye.
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8.3.12. Dimensionesde cargasubjetiva

Posteriormente,con el fin de determinartos efectosde las distintasvariables

experimentalessobre las estimacionesde lasdistintasdimensionesdecargasubjetiva

se realizó otro análisis de varianzaen el cual resultaronsignificativos los efectos

simplesde losfactoresinnasujetos.y algunade lasinteraccionesentreellos (ver Tabla

4. apéndice2>.

La valoración subjetiva de la demanda mental se vio afectada por la

complejidadperceptivadel problema[F(3.48)- 2,90. p<O.
05) y por la probabilidad

media estimadade ocurrenciade la solución tF(l,16)= 13.90,p<O.005].

Por otro lado, resultaronsignificativos, sobre la estimaciónde la demanda

temporal, los efectossimplcsde los factores“complejidadperceptiva”[~(3,~~» 3.64.

p’<0051 y “probabilidadmediade lasolución” [F(l.l6)= 13.32. p~O.OOS1asícomo la

interacción entre la complejidad perceptiva y el número de causasposibles del

problema[F(3,48)=3.91. p<O.OS].

Se realizaroncomparacionesmúltiples de las mediasde la valoración de la

demandatemporalde lascombinacionesCPxNCpor el métododeScheff¿(5=7.9087.

p-cO.05). La tabla 8.7. muestra los valores del estadísticoT para los conmsstes

significativos.
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16 24 26 ~4 36 44 46

14

6 1

¡ ~4 ¡ NS NS

6 2 3 NS NS

NS NS 2.6

su NS NS NS NS

NS2.4 NS

NS NS NS NS NS

NS

Tabla8.7. Valoresdel estadístico7 de Scheff¿para los contrastessignificativos.

p’cQ.05, entrelas medias de la demandatemporal de cada combinación CPXNC.

NS=No significauvo.

En cuantoa la demandafísica, resultaronsignificativoslos efectossimplesde

la complejidadperceptiva LIK3,48)= 3.86, pcO.OS] de la probabilidadmedia de la

solución[F(l.l6)= 1 l.64.p’cO.065]y dela interacciónentrola complejidadperceptiva

y cl númerodecausasfF(3.48)=4.19. ¡~‘<O.O51.

Paralas combinacionesCPXNC se realizaroncomparacionesdemediasde la

valoraciónde lademandafísica por el método Scheffé(S=6.4275,p
4l.OS).La tabla

8.8 muestralos valoresde T que resultaronsignificativos.

-a

o,
a ~3 ~

-. e-,
o ;
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14 16 24 26 34 36 44 46

14

16 NS

24 NS NS

26 NS NS NS

34 NS NS NS NS

36 2.2 2.4 NS NS 2.5

44 NS NS NS NS NS NS

46 NS NS NS NS NS NS NS

Tabla 8.8. Valoresdel estadísticoT de Scheffépara los contrastessignificativos,

p<OXIS, entrelasmediasde la demandafísica decadacombinaciónCPxNC.NS=No

significativo.

En resumen,pareceque la variableque másincide o afecta a la estimación

subjetivade la cargaesla probabilidaddeocurrenciade la solucióndel problema,la

cual como ya se ha mencionado,interviene en la complejidad de solución del

problema.

Las figuras8.4 y 8.5 muestranlos efectosde interacciónencontrados.A partir

de la tabla8.9. sepuedenobservarlasdiferenciasencontradasen lasestimacionesde

la cargadebidasa las modificacionesde la complejidadde la tarea.En general,a

medidaqueaumentael númerodeelementosdel display (complejidadperceptiva),las

estimacionesde lastresdimensionesdecargasubjetivason mayores.De igual forma,

a medidaque la probabilidadde ocurrenciade la solución esmásalta, sc producen

menoresestimacionesde las dimensionesdecargasubjetiva.

176



68

5” ¡

2S -

te -

A” 4AS hA 2.3
OSLt~ tan, cocee,t un

Figura 8.4. nteracci¿n entre OP y
NG, para la estimación de la demanda
teinnoral.
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Figura 8.5. lneeracción entre la OP
y NG, para la estimación de la
demandafísica.
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Media ST. Media ST. -~ Media ST. f Media ST

.

TOTAL 51.12 16.92 44.91 20.49 37.28 24.69 49.51 17.22

024z4 53.47 18.50 47.59 22.55 43.02 26.55 51.72 19.06
20 4 54.77 18.92 48.95 23.50 19.62 26.61 52.63 19.99

PM 1 53.86 22.57 49.21 28.16 4-3.28 28.41 51.90 23.37
PM 2 55.88 14.95 48.70 18.45 18.96 25.40 53.36 15.88

NC 6 52.17 18.22 46.23 21.78 40.42 26.82 50.81 18.05
PM 1 48.08 17.22 42.68 21.40 18.28 24.52 47.18 16.08
PM 2 56.25 18.70 49.77 22.11 42.56 29.42 54.45 19.16

Op 3x4 ¡ 50.04 16.80 42.92 19.83 36.35 24.34 48.46 16.90
NC 4 52.63 16.85 45.94 20.59 38.04 24.46 51.18 17.08

PM 1 52.92 19.58 44.39 23.31 36.48 26.47 50.38 19.88
PM 2 52.33 14.12 47.49 17.94 19.60 22.56 52.00 13.68

NC 6 47.46 16.55 39.91 18.60 34.66 24.42 45.74 16.28
PM 1 44.73 18.40 37.2 317.9415.3826.99 43.19 17.48
PM 2 50.19 14.43 42.59 13.71 13.93 22.23 48.30 14.56

Op 4xS 52.14 15.93 46.11 20 0 6 75 23.96 49.93 16.35
NC 4 56.65 16.12 50.05 2’ ‘9 ‘0 80 26.79 54.13 16.70

PSI 1 53.13 17.07 45.90 19 45 ‘ 99 23.94 50.52 16.23
PM 2 69.17 14.69 54.19 21 .~ 61 29.17 57.74 16.38

NC 6 47.62 14.57 42.17 10 67 -‘n 70 20.28 45.84 14.88
PM 1 45.46 16.7639.932 92 20.50 43.87 16.48
PM 2 49.79 12.05 44.40 1 RS 20.57 47.92 12.79

Op 3x3 48.81 16.26 43.31 10 ‘ 1 99 24.06 47.88 16.19
NC 4 49.39 15.~2 40.71 17.-ES 34.9-R 23.37 47.64 14.47

PM 1 45.85 16.17 39.09 19.79 11.44 21.14 44.35 15.52
PM 2 52.93 14.80 42.33 14.13 32.37 25.49 50.94 12.52

NC 6 48.23 16.96 45.32 20.75 17.07 24.93 48.13 17.75
PM 1 43.49 17.50 40.63 20.85 31.96 22.11 43.52 18.59
PM 2 52.98 15.40 50.00 20.07 42.19 27.14 52.74 15.97

Tabla SS.Medias y desviacionestípicasde las tres dimensionesde carga en cada una de las

combinacionesintrasujeto.DM=Demandamental: DT=Demandatemporal; DF=Demandafísica;

CP’~CompJejidadperceptiva;NCeNúmerode causas:PM=Probabilidaddeocurrenciadela solución

(1=Mta 2=l3aja).
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8.3.3. Diferencias individuales

Con el fin de determinarla influenciade las daferencaasindividualessobre la

ejecución,serealizó un análisisde regresiónpor el métodoStepwise.paracadauna

delasvariablesdependientes,utilizadasenanterioresanálisis,tomandocomovariables

predictorasla puntuaciónobtenidapor los sujetosenel TestdeFigurasOcultas(FO),

en la pnaebade razanamientodel PMA (R), y en cada una de las variablesde

personalidad(Neuroticisano. NEU, Extroversión, EXT, y Sinceridad, SIN) del

cuestionarioEN (verTablas 5 a 7, apéndice2).

Para la variable criterio tiempo de tarea, entraron a formar parte de la

ecuaciónde regresiónla puntuaciónenel Test deFigurasOcultas[T=2.606.p<O.Olj.

la puntoación en razotianvento[T=-4.200, p’cO.OOOl1, y el neuroticismo¡3=3.323,

p<OO(lS; R
2= 0.07903; R2 ajustada 0.070291.

En la ecuaciónde regresiónen la queel númerode datosobservados’erala

variable criterio, entraronla puntuaciónen el Tess de Figuras Ocultas[T=2.043.

pcO.OS]. y el razonamiento[T=-3.126,p<O.OOS:R2= 0.03362;R’ ajustada=0.02752].

Cuandola ecuaciónde regresiónse realizabapara predecir el número de

aciertos,sólo entró a formar parte de la misma, la puntuaciónen razonamiento

[T=5.506,p.cO.000l:R2~.08705:R2 ajustada=0.08418).

Tabla 8.10. Matriz de correlacionesentrelasvariablespredictorasy cadaunade las

medidasde la ejecución (T’l’=Tiempo de tarea: Nfl=Número de datosobservados;

NA=Número de aciertos).Un * significaciónparapezO.Ol. y dos parap’cO.00l.
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La tabla8.10 muestralas correlacionesobtenidas,y su significación, enfrelas

medidasde la ejecucióny lasdecaracterísticasindividuales.El nivel de razonamiento

esla que obtienecorrelacionesmásaltas (aunqueno muy elevadas)con las medidas

dela ejecución,principalmenteconel númerode diagnósticoscorrectosemitidos.El

signode lascontlacionesindicaquelossujetosconmayorcapacidadderazonamiento

necesitaronobservaronun menornúmerodefuentesde informacióny tardaronmenos

tiempoen realizarla tarea.Además,cometieronmenoserroresdediagnósticoquelos

sujetoscon puntuacionesmásbajasen razonamiento.

8.3.4. Feedback como faetor de aorendizaie

El análisisde la figura 8.6 (a y b) muestraque el feedbackno actud como

factor de aprendizaje, ya que no se obser”a una clara tendenciaal aumentoen el

númerode aciertosa medidaquetranscurríael experimento.De igual forma, pertnite

observarque el tipo de feedbackno tuvo efectossobreel númerode aciertos,lo que

ya se había puestode manifiesto en el MANOVA realizado para los factores

entresujeto.

1,2

+ + 44. +

ti

~
9.t¼•t•~ . +4
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‘fi ¡~:~:“ •~-

2 .4’ .4
9.2 . 4
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e
49

FEEO a “*‘ FICO 2

Figura 8.Ga. Representación de la
tendencia de los datos de la
figura 6b.
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Figura 8 6b .200 de ac’ertcs meo:o para cada
ensayo segtán el e po de ‘eedback -ec:b:do por los

sujetos eed 1 “espuesta correcta. Feed 2
=correcto/no cf=rrecto.
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8.4. DISCUSION

Se utilizaron tresmedidasde laejecución:tiemponecesitadopararealizarcada

ensayo,númerodedatosqueobservaronlos sujetosantesde emitir su diagnóstico,y

el número de diagnósticoscorrectosparacada tipo de problema. El efectode la

complejidadperceptivadel display resultósignificativo sobrelasdosprimerasmedidas

de la ejecución.También se encontraronefectosdel númerodecausasposibles del

problemay de la probabilidaddeocurrenciadela solución sobreel tiempode tarea,

así como efectos de las interaccionesentre las tres variables de complejidad

(perceptivay de solución del problema).Sobreel númerode aciertossólo resultaron

sign’dlcaúvoslos efectosde las variablesdecomplejidadde solución del problema,

y de la interacciónentrela complejidadperceptivay el númerodecausasposiblesdel

problema

Por otro lado, encuantoal índice global decargasólo resultósignificativo el

efecto de la probabilidadde ocurrenciade la solución. Lasestimacionesdecadauna

de las tresdimensionesde carga(mental, temporaly física) resultaronafectadaspor

lasvariacionesen la complejidadperceptivay en la probabilidadde ocurrenciade la

solución. Ademásla interacciónentrecomplejidadperceptiva y númerode causas

posibles del problema resultó significativa para las estimacionesde la demanda

temporaly de la física.

Aunque algunas de las medidasindividuales (fundamentalmenteel estilo

cognitivo DIC, la puntuaciónen razonamientoy el neuroticismo)entrarona formar

partede la ecuaciónde regresiónparapredecirla ejecución,estasvariablesexplicaron

unapartemuy pequeñade la varianzade la ejecución.Esto indica que, encontrade

los resultadosde otras investigaciones(Hennemany Rouse,1984; Hunt, Henneman

y Rouse,1981; Rousey Hunt, 1984; Rnusey Rouse,1979, 1982).las variacionesen

la ejecuciónno se debierona diferenciasindividuales en razonamiento,personalidad

y estilocognitivo.
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En contra de lo previsto. el estilo cognitivo DIC no tuvo correlaciones

significativasconningunade las medidasde la ejecución.Porotro lado,lacapacidad

de razonamientofue la variable que correlacionómásalto con las medidasde la

ejecución.

Como se había previsto, la capacidad de razonamiento correlacionó

negativamentecon el tiempo y cl número de fuentes de información observadas

necesitadosparaemitir el diagnóstico,y positivamentecon el númerode soluciones

correctasdadasa los problemaspresentados.

En estesentido, en la investigaciónrealizadapor Seppalay Salvendy(1985),

anteriormentemencionada,seutilizaroncomovariablesindividualesla puntuaciónen

el test de figuras ocultas, la extroversióny el neuroticismo.entre otras variables.

Ninguna deestasvariablesfue predictoradel porcentajede erroresen la tarea.Estas

variablesfueron predictorasdel tiempo de ejecución,sin embargosu contribucióna

la varianzade la medidafue enalgunoscasosinferiora la encontradaenesteestudio.

Por ejemplo, laextroversiónfuecapazdeexplicarsolamentecl 2.67%de la ejecución.

y el neuroticismoel 1.37%.Sin embargo,la puntuaciónen el test de figuras ocultas

fue capazde explicar el 56.59% de la varianza en el tiempo de ejecución. Estos

resultados,junto con losaquíencontrados,permitiríanconcluirque la personalidadde

los sujetosno pareceser un factorquedeterminelas diferenciasen ejecucióndelos

individuos. Sin embargo,las discrepanciasencontradassobre el efecto del estilo

cognitivo DIC. no permitenextraerconclusionesdefinitivassobreel poderpredictivo

deestavariable.

Por otro lado, los resultadosindicanque,como sehabíaprevisto,el número

de datosobservadopor los sujetosparaemitir su diagnósticoaumentóa medidaque

la complejidad perceptivadel sistema, establecidapor el númerode elementosdel

display,eramayor. Además,seencontraronfuertesdiferenciasentreel tiempomedio

de tareade losdisplayscon 16 elementosy todoslos demás(vertabla 8.4).De igual
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forma, observandola tabla S.l se puede ver que a medida que la complejidad

perceptivadel display disminuía, se encontrabaun menor número de diferencias

significativasentrelos tiemposmediosde tareade los distintos tiposdeproblemas.

Resultadossimilareshan sidoencontradosen otrasinvestigacionesen lasque

se utilizaban tareaslibres de contexto(Rouse,1981; Brooke y Duncan,1981). Por

ejemplo.Rouse(1981)encontródificultadesa la horade confirmar estosresultados

cuandolos sujetosrealizabanuna tareaespecíficade contexto,similar a la utilizada

aquí.Siguiendoa Rasmussen(1981),Rouse interpretóestasdiferenciaspor el cambio

deunaestrategiatopográficaaunaestrategiadc búsquedasintomáticaen la que,muy

frecuentemente,los sujetos utilizan reglas altamentedominadaspor el contexto.

basadasensusexperienciaspasadas.Los sujetosqueparticiparonen losexperimentos

descritospor Rouseeranestudiantesde Ingeniería,familiarizadoscon los problemas

que se les presentaron,y que podríamosdenominar ‘expertos’. Sus embargo,en la

investigaciónque aquínos ocupa, los sujetosfueron estudiantesde Psicología,no

familiarizados con los problemasde los sistemas de conducciónde agua. Esta

diferenciaenel nivel de experiencia,podríaser la responsabledeque lossujetosque

participaron en este experimento utilizaran una estrategia mayoritariamente

topográfica,a pesarde que la tarea fuera específicade contexto. El uso de esta

estrategia,basadaenel conocimientoestructuraldel sistema,hizo quelos sujetosno

tuvieran en cuentalasrelacionesde dependenciajerárquicaentrelos componentesy

las variablesdel sistema, por lo cual observaroninformación totalmenteirrelevante

parael diagnósticoy parasu confirmación.Además,el hecho de que el tiempode

tarea también aumenraracon la complejidadperceptivadel sistema (resultadoque

tambiénsepusodemanifiestoenlasinvestigacionesantesmencionadas),confirmala

idea deque los sujetosutilizaron unaestrategiade estetipo.

Sin embargo,tanto el tiemponecesitadopararealizarla tarea,comoel número

dedatosobservadospor lossujetospaz-aemitir sudiagnóstico,resultaronafectadosno

sólo por la complejidadperceptiva,sinotambiénpor lasdosvariablesdecomplejidad

desolucióndel problema.Esteresultadopareceindicarquelos sujetosutilizaron una

mezclade ambasestrategias(topográfica y sintomática).Como Rasmussen(1981> y

184



Rouse(1981) ponende manifiesto, los sujetospuedenvariar el tipo de estategia

utilizada encualquiermomentodel experimentoy/o decadaensayo,parareducir los

nivelesde carga queexperimentan(Rousey Rouse, 1984).

En principio, cabría pensar que los sujetoscomenzaron la búsquedade

información en función deuna hipótesisprevia sobreel origen del problema.Silos

valoresde la variable y del componenteincluidos en su hipótesisla confirmaban.el

sujetoemitíala respuesta.Perosilosdatosobservadosno confirmabanestahipótesis,

el sujeto continuabala búsquedade más información siguiendo una estrategia

topográfica. El uso deestaestrategiamixta explicaríaque las interaccionesentre la

complejidadperceptivay los factoresdecomplejidaddesolucióndel problemafueran

tan altamentesigtiit5cativaspara la medidadel tiempode tarea.

La utilización deestaestrategiapareceser también la responsablede queel

tipo de matriz (non’na]Jtraspuesta)utilizada pararepresentarel sistema,y el tipo de

feedbackproporcionado,no tuvieranefectossignificativos sobrela ejecuciónni sobre

la cargasubjetiva.La utilización de unaestrategiatopográficasuponeunasecuencia

de juiciosde tipo bueno/malode la magnitudde lasvariablesdeestadoen función de

los datosde referenciaGos proporcionadosen las instrucciones),lo cual haceque la

informacióncontenidaencadaobservaciónseautilizadade forma antieconómica.De

estaforma, cuandono seconfirmabasu hipótesisprevia.los sujetosbuscabanvalores

de las variablesde estado del sistema distintos a los de referencia,y una vez

encontradosobservabanaquecomponentehacíareferenciadichovalor, paraasíemitir

su respuesta.La elecciónde estaestrategiaestádeterminadapor elprincipio demenor

resistencia(Rasmussen,1981), cuyo criterio subyacentees la reducción de la carga

impuestasobre la memoria de trabajo. Esteprincipio unido a la falta de experiencia

de los participantes,determinaronel cambio de una estrategiasintomáticaa otra

topográfica.

El uso de esta estrategiamixta y la tendenciade los sujetosa no teneren

cuentala informaciónproporcionadapor el feedback,sobreestimandosus hipótesis
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previas(Einhorny Hogarth.1978; Fischoff,1977; Fischoffy MacOregor,1981>,hizo

queel tipode feedbackno tuvieraningúnefectodeaprendizaje.Por ejemplo.Fischoff

(1977)describeel fenómenoquedenominó“vanidadcognitiva’ (cognidveeonceit),

segúnel cual las personastendemosa infraestimarla informaciónproporcionadapor

los resuleadosdc nuestra conducta(feedback’),sobreestirnandoel valor de nuestras

previas hipótesis,lo que daorigen a la no revisión de los procesosy estrategiasde

decisiónutilizados, hecho que se reafirma cuando,por azar, sc produceun acierto

(Einhorn y Hogarth. 1978>.

Como se habíaprevisto,el tiempo de diagnósticoy el númerode errores,

aumentarona medidaquedisminuíala probabilidadde ocurrenciade la solución.Sin

embargo,y en contrade las hipótesisiniciales, los sujetosnecesitaronmenostiempo

pararealizarla tareay emitieronun mayornúmerodediagnósticoscorrectos,cuando

el númerode causasposiblesdel problemaeramayor. En un principio sepensóque

cuandoel rangode solucionesposiblesde un problemaeramenor,la soluciónconrota

sería más dpidamenteencontrada.Sin embargo,un análisismds detallado de los

ensayosdemuestraque la probabilidad de ocurrenciade las soluciones de los

problemascon seisposiblescausaseramuy superiora ladeaquellosqueteníancuatro

posiblescausas.Posiblementeestadiferenciaen la probabilidadde ocurrenciade las

solucionesseael origende este resultado.

El hecho de que la complejidad perceptivaaumentanel número de datas

observadospor los sujetosperono el númerodeaciertosdemuestraqueamedidaque

el número de fuentesde información crece, los sujetos tienden a observarmás

información de la necesaria(Wright, 1974), pero estano es unlizada para tomar

decisionesmás precisas (flawes, 1979; Dawes y Corrigan, 1974; Hayes.1964;

Schroedery Benbassat,1975; Oskanip,1965).

Por otro lado, los niveles globales de carga percibida por los sujetos

dependieronúnicamentede las variaciones en la complejidad de solución del

problema,establecidapor la probabilidaddeocurrenciade la solución, de formaque
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a medidaque la probabilidadde la solución era menor,los sujetosexperimentaban

mayores niveles de carga. El efecto de la complejidad perceptivase puso de

manifiesto sobre las estimacionesindividuales de cada dimensiónde carga,pero

menossignificativamentequeel de la probabilidadde la solución, y ademásno tuvo

ningúnefectocuandolasdiversasestimacionessecombinaronen una purtttzación de

cargaglobal. Esto hacepensarque, aunqueel aumentode la complejidadperceptiva

del sistemaprodujo mayores nivelesde carga subjetiva, esta está principalmente

determinadapor factoresqueafectanmása la complejidadde la solución.
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9.1. INTRODUCCION

El estudiodediversosaccidentesque han tenido lugar en sistemascomplejos

(principalmente en plantas nucleares)ha puesto de manifiesto que la toma de

decisioneses una de las funciones más importantesdel operador humanoen los

sistemashombre’máquinaactuales,especialmenteensituacionesdeemergencia,enlas

que el operadordebetomaruna decisióncorrectasobre el estadodel sistemay sobre

el componenteque falla bajo condicionesde altapresióntemporal.

La mayorpartede los investigadoresreconocenla presióntemporalcomoun

factor mas, entre otros muchos,causantede la carga mental. Sin embargo,para

algunosde ellos (Parks. 1979; Tulga. 1978) la carga está detenninadaúnica y

exclusivamentepor aspectostemporales.Siguiendoestavisión, los autoresdefinenla

carga en función del tiempoutilizado o necesariopararealizarla tareay el tiempo

disponible,y sigt,iendola metodologíade análisis de línea temporal,descritaen el

capitulo 3. la naden,la analizan,e intentanpredecirla.

Por ejemplo,Senders(1979) opinaqueen lastareasque no requierenpresión

temporal,no se puedehablarde cargasubjetiva.Otros autorescomo Phillip, Reiche

y Kirchner (1971). Schmidt (1978) o liacker, Plath, Richter y Zimmer (1978) han

encontradoque la percepciónsubjetiva de la carga dependeesencialmentede la

presióntemporal establecidapararealizarla tarea.Sin embargo,en el experimento

anterior, la técnica de medida de la cargasubjetiva utilizada, fue sensiblea las

modificacionesde la dificultad de la tarea, aunque la tarea no requería presión

temporal.

De todasformas, y concedi¿ndolemayor o menor importancia, la presión

temporalha resultadoser un factorcon gran incidenciasobre la ejecucióny la carga

asociadaa tareascomplejasdedeteccióny diagnósticode fallos (Moray, 1982; Ward

y Ponaralski,1982; Zakay y Wooler, 1984).
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Por ejemplo. Zakay y Wooler (1984) concluyenque la presión temporal

claramentadisminuyela efectividadde la decisión.Sus resultadostambién indicaron

quela uansferenciadel entrenamientoen toma de decisionesbajocondicionesde no

presióntemporala otrasen las queeltiempoestálimitado, seríamuypobre. De igual

forma, Ward y Poruralski (1982), utilizando una tareade solución de laberintos,

concluyeronque la presióntemporalprodujo disminucionesenel nivel de ejecución

alcanzadopor los sujetos, así como cambios en las estrategiasde solución del

problem.utilizadas.

Por otro lado, Moray (1982)revisa algunosde los factoresque inciden en la

cargapercibidapor los sujetosque realizan tareasde monitorizacióny control de

sistemascomplejos,resaltandola importanciade la presióntemporal.

El objetivo fundamentalde esteexperimentoconsisteen establecercómo se

venafectadasla ejecucióny la cargasubjetivacuandola tareaserealizabajo presión

temporal.Porestemotivo, esteexperimentoes muy similar al anterior, la única

variación radica en la inclusión de un factor de presión temporal. Con este

experimentosepretendedar respuestaa tas siguientescuestiones:

¿Hastaquépunto la presióntemporalmodificarálasvaloracionesdecargasubjetiva?.

Si estasestimacionesseven alteradas,¿cúalo cúalesdelas tresdimensionesdecarga

(mental,temporaly física)se veránafectadas?.

En cuantoa laejecución,¿aumentaráel númerode errores?,¿variaráel númerode

datosrecogidoso tenidosen cuentapor los sujetosparaemitir su diagnóstico?.

¿Semodificarála estrategiade búsquedadeinformación?.
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En relacióna estosobjetivos sepuedenestablecerlassiguienteshipótesis:

1. Se esperaqueel efectosimple de la presióntemporalsea significativo. Se espera

queel tiempo de tareadisminuya,peroqueaumentenel númerodeerroresy dedatos

observados.

2. Puestoquela presióntemporalha resultadoac.r in fizar decomplejidaden otras

investigaciones.se esperaque sus interaccionescon los factores intrasujeto sean

significativas.

3. l..a presión temporal producirá un aumentoen la estimaciónglobal de la carga

subjetivade la tarea,debidoprincipalmenteal incrementoen la estimaciónde la

demandamentalde la tarea.

4. Debido a la presión temporal. se reafirmarála preferenciapor la estrategiade

búsquedatopográfica.

5. En cuantoal efecto de los demásfactoresexperimentales,se esperaencontrar

resultadosmuy similaresa los del experimentoantenor.
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9.2. METODO

9.2.1. Suidos

En esteexperimentoparticiparon20 sujetosestudiantesdePsicología,distintos

a los deJprimerexperimento,conedadescomprendidasentrelos20 y los 2?años,de

los cuales3 fueron varonesy 17 mujeres.Todos ellos recibieronun aumentode0.25

puntosen la notafinal de unade sus asignaturasdel curso.

9.2.2. Diseño

El diseñoy lasvariablesutilizadasfueron exactamentelos mismosque enel

primer experimento.Con la únicadiferenciadequeen este casoel tiempodisponible

pararealizarcadaensayofue limitado a 30 segundos.Se eligió estetiempoporquelos

resultadosdel experimentoanteriorindicabanque podríaser consistentementedifícil

resolverlos problemasenmedio minuto.

9.2.3. Tareay Procedimiento

El procedimiento y la rarca fueron los mismos que los descritospara el

experimentoanterior, con la única diferencia de que en este caso si el sujeto

sobrepasabalos 30 segundospermitidoscomotiempo límitepararealizarcadaensayo.

aparecíaen la partesuperiorde la pantallaun mensajede aviso y se producíaun

sonidosi el sujeto intentabaseguir buscandoinformación, en cuyo casolasceldillas

permanecíancerradas.Por lo tanto, una vez sobrepasadoel tiempo límite el sujeto

estabaforzado a seleccionarunarespuesta.Con el fin de que el sujeto conocierael

tiempodequedisponíaentodo momento,enla partesuperiorizquierdade la pantalla

aparecíaun círculo que.a modode reloj, iba pocoa poco desapareciendoa medida

quetranscurríael tiempo.
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9.2.4. Instrumentos

Para este experimentose utilizaron los mismos instrumentos que en el

experimentoantenor.

9.3. RESULTADOS

9.3.1. Efectosde la presióntemporal

Paradelenninarlos efectos de la presión temporal sobre las medidasde

ejecucióny las de cargasubjetiva,se realizó un MANOVA paracadauna de las

variablesdependientes,utilizando los datosdeestey el anteriorexperimento(N=40>

(vertablas 1 y 2. apéndice3>.

En esteanálisis el efecto de la presióntemporal resultósignificativo parael

tiempo de tarea(F(l,32)= 27.23, p<O.OOII y parael númerode aciertos ¡F(l.32>=

10.21. p<O.OOSI.

Además,parael tiempo de tarea resultaronsignificativas las interacciones

siguientes:presión temporal x complejidad perceptiva [F(3.96)= 6.86, p~O.OOil.

presiónx númerodecausas[F(l.32j= 11.78,p<O.OOS],presiónx probabilidadmedia

de la solución [F(1.32~=23.13, p’<O.Oflll. presiónx complejidadpercepti~’axnúmero

decausas[F(3.96)= 4.68, p’<
0.0051. presión ~t complejidadperceptivax probabilidad

mediade la solución LF(3.96)— ‘9 p<O 05]. Y presiónx complejidadperceptivax

númerode causasx probabilidadde la solución [F(3,96)r 8.02, p’cO.OOll.

Se realizaroncomparacionesmúltiplesdemediasentrelos tiemposmediosde

tareade cadacombinaciónPGXNCXPM entre los gruposcon y sin presión,por el

métododeScbeff¿.ParapcO.OS,el valor de la diferenciacrítica(5) fue igual a 3.771.

La tabla9.1. muestrael valor de la diferencia y del estadísticoT paralos contrastes

queresultaronsignificativos.
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141 Diferencia 14.35

142 16.05 8.44
161 3.98 175
162 14.92 7.85
241 6.52 3.43
242 17.64 9.28
261 4.52 2.37
262 6.70 3.52
341 4.76 2.51
342 15.10 7.94
361 2.89 NS
362 11.87 6.24
441 0.74 NS
442 16.50 8.68
461 6.97 3.61
462 12.97 6.82

Tabla9.1. Valoresde la diferenciaen los tiemposde tareacon y sin

presióntemporal,y deTparacadacombinación.NS=No Significativo.

Los resultadosque aparecenen la tabla 9.1. muestranque en prácticamente

todos los casosel tiempo de tarea se vio muy significativamentereducidopor la

presióntemporal.

En relación al númerodeaciertos.resultósignificativa la interacciónente la

presión temporal, el númerode causasy la probabilidad media de la solución

[F(l,32)= 5,49. p<0.05].

En cuantoal númerodedatosobservados,sólo se encontraronefectosde la

presióntemporalen interaccióncon la probabilidadmediade la solución [F(l,32)=

15.39.poCOOl], y con la interacciónentreel númerode causasy la probabilidadde

la solución [F(l.32)~ 5.52, p’cO.05].

Las figuras 9.1. 9.2 y 9.3 muestranque como se hablaprevisto,el tiempo

requerido para emitir el diagnósticose ‘vio reducido por el efecto de la presión

temporal (tabla 9.1), mientrasque el númerode diagnósticosincorrectosemitidos y

el númerode fuentesdeinformaciónobservadasaumentaroncon la presióntemporal.
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A partir dc la comparaciónde latabla 8.6. con la 9.6.. sepuedeobservarque

la disminuciónenel tiempo de tareay en el númerode ¿cienos,debida a lapresión

temporal.tuvo lugaren todos los ensayos.

Sobreel índice global de carga. así comosobre las estimacionesde las tres

dimensionesde carga, no se encontaron efectos simples, ni de interacción.

significativos de la presióntemporal. Sin embargo,la comparaciónde la tabla 8.9 y

la 9.8. permitecomprobarqueengenerallos nivelesdecargapercibidapor los sujetos

fueron algo superioresbajocondicionesde presióntemporal.

Debidoa quela presióntemporaltuvo efectossignificativos sobrealgunasde

lasvariables,se realizaronMANOVAs paracadavariablecon los datosde los 20

sujetosqueparticiparonenestesegundoexperimento.Los resultadosde estosanálisis

aparecena continuación.

9.3.2. Medidasde la ejecución

Al igualque enel e%pet’imentoantenory conel fin dedeterminarlos efectos

de los factoresenoesujetos,se realizó un M.t\’O’VA paracadaunade las variables

dependientes:tiempo de tarea<‘rl’), númerodedatosobservados(ND) y númerode

aciertos ~NA). En ninguno de estos análisis se encontraronefectos significativos

simplesde los factoreseno’esujetos(fonnatoy- tipo de feedbackfl.ni de su interacción

(ver Tabla 3. apéndice3\

Ademásserealizó un MANOVA paracadaunade las~‘ahablesdependientes

con el objetivo de determinartos efectos de los factores intrasujeto (ver Tabla 4.

apéndice3). Los resultadosde este análisis se muestrana continuación.
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9.3.2.1. Tiempo de tarea

Parael tiempo de tarearesultaronsignificativos los efectosde la complejidad

perceptiva!F(3.48}= 7.08. pcO.OOl] y de todaslasinteraccionesposiblesentrelos tres

factores de complejidad ¡F(3 48)’- lOO’, p<ú
001, para CPxNC; F(3.48)= 4.65,

p<O.Ol. paraCPxPM; F(l.l6)= 8.45, poCOS,paraNCxPM; E(3.48)= 3.63, p<O.OS.

paraCPxNCxPM].

La figura 9.4. muestra el efecto de interacción entre el númerode causas

posiblesdel problema y la complejidadperceptivadel display. Al igual que en el

anteriorexperimento,engenerallosproblemasconmayornúmerodecausasposibles

fueron resueltosmásrápidamente.
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Figura 9.4. :nteraccidn entre la
comp:ejrdad percentiva y el nuzero
de causasposibles del problema para
el tiempo de tarea (sg.).
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La figura 9.5. muestra la interacciónentre la complejidadperceptivay la

probabilidadde ocurrenciade la solución. Al igual queenel experimentoanteriory

como sehabía previsto,a medidaque aumenta la probabilidadde ocurrenciade la

solución los sujetos necesitaron menos tiempo pararealizarla tarea.

AM

Figura 9.5. l”t~’~
con.plejlóad a y
pcoba.b:lí.dad ~c~r ncúa de la
soluclcu. pata e’ -‘-‘opo ce tarea
sc.;. PM 1= Pro” s~a.PM”= ProS.

baja.
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La figura 9.6. muestrala interacciónentrelos dos factoresde complejidadde

solución del problema (número de causasposibles del problemay probabilidadde

ocurrenciade la solución).Debidoa que la disminuciónenel tiempode diagnóstico

encontradapara los problemascon seis causasse debe principalmentea la mayor

probabilidaddeocurrenciade las solucionesmásfrecuentesdeestosfrente a las de

los problemasconcuatroposiblescausas,la interacciónentreambosfactoresindicaría

que los dos hacenreferenciaal mismotipo dedificultad. Es decir,en realidadambos

serian el mismofactor.

te

25

¡ 26

E ‘A

4 6

Nimflo Dr

Figura 9.6. Interacclon entre el
n’úrero de causas posibles -del
problema y la probabilidad de
ocurrencia de la solucién. para el
tiempo de tarea sg.l. Pm = Prob.
alta; ~m—P~ob baja.
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Se realizaroncomparacionesmúltiplesdemediasenel tiempo de tareade las

combinacionesCPxNCxPM.por elmétodode Scheffé(5=3.516,pcO.05).La tabla9.2.

muestrael valordel estadísticoT para los contrastesque resultaronsignificativos.

141 142 :61 142 241 141 • 161 162 441 442

4.: • 5

NS

sol 4 2 NS NS

O NS 5

NS NS 5

3,8 6 3

NS 15 NS Nc O O

NS .0 0 5 5

NS >0

NS >0 ., 5

NS 8 8

Tabla 9 2 va1ore~ - e .. e.

e ‘cta zomcbmecf ,. e e O o.

o. en ro.C o. “OC O

0.21 sc o

vemos pare oeZ .1
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La tabla 9.2 pennite observarque en condicionesde presión temporal el

número de comparacionesde medias significativas es menor (ver tabla 8.1). Sin

embarco.el patrónde resultadosessimilar en ambascondiciones(con y sin presión

temporal’>. Al igual queenel anteriorexperimento,la combinación141 fuela que,en

ténninosde tiempo de ejecución.resultósignificativamentemuchomásdifícil a los

sujetos. Otra combinaciónque parecedestacarpor su nivel dificultad frente a los

demástiposde problemasesla 261.

Igualmente, serealizaroncomparacionesde medias entrelos tiemposde la

combinaciónCPxNC,por el método de Scheffé (S=3.6351,pcO.OS).La tabla 9.3.

muestralos valores del estadístico1 queresultaronsignificativos. En estecaso,los

problemascon cuatroposiblescausasrepresentadospor el displaycon 16 elementos

resultaronsignificativamentemásdifíciles quelos demás.

14 16 24 25 34 36 44 46

4

-LO .. 6

“A ‘ 3 2 25

6:<s::s

¡ 4~ 12-5:-:52.5

>0 >0 .0 .40

4 7 NS ¡15 NS NS lIS

NS NS 2.4 3.7 NS NS 2.5

Tabla 9.3. Valor del estadísticoT deSchefféparacadacontrastesignificativo entre

los tiemposde tareadecadacombinaciónformadapor la complejidadperceptivay el

númerodecausasdel problema.NSN’o Significativo.
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La tabla 9.4. muestra los valorcs del estadísticoT de Schefféque fueron

significativosen la comparaciónde los tiempos mediosde tareade lascombinaciones

CPxPM (5=4.01. p<OXIS).

Tabla9.4. Valor del estadísticoT de Sclteffépara cadacontrastesionificatito entre

los tiemposde tareadecadacombinaciónformadapor la complejidadperceptivay la

probabilidadde la solución. NSzNoSicoificativo.

Lascomparacionesrealizadasentrelos tiemposde tareade lascombinaciones

NCxPM no resultaronsignificativas. Para p<OOS la diferencia crítica (5) de los

contrastesfue igual a 4.04. Todaslas diferenciasfueron menoresa estevalor.
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9.3.2.2. Aciertos

En cuanto al númerodeaciertos,sólo resultósignificativo el efecto simplede

la probabilidaddeocurrenciade la solución IF(l,16W 25.98, p<O.OOI).

La tabla 9.6. muestra como a medida que aumenta la probabilidad de

ocurrenciade la solución se produceun mayor númerodediagnósticoscorrectos.

La tabla 9.5. muestrael valor del estadísticoT de Schefféparalos contrastes

significativos entrelas mediasdel númerodeaciertosde las combinacionesCPxNC

(5=0.39’?,pcO.05). Se observaquelas únicasdiferenciassignificativasseencuentran

en dosde los contratesen los que intervieoela mediade aciertosde los problemas

con cuatroposiblescausasy representadoscon 16 elementosenel display.

14 16 24 26 34 26 44 46

1g

A NS

6 ¡ “ 3 NS NS

4 “ 45 NS NS

¡ o.o ¡ .b NS NS NS NS

¡ ‘ ‘ ¡ 1 NS NS NS 45 NS

¡ 06 ‘ N~ NS lis NS NS NS NS

Tabla95 kalor del estadísticoT deSchefféparacadacontrastesignoficaovoentre

el numero de aciertos medio de cada combinación formada por la complejidad

perceptna‘, el númerodecausasdel problema.NS=NoSignificativo.

/<
E

7
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9.3.2.3. Número de datosobservados

En cuantoal número dedatoso fuentesde información observadospor los

sujetos.resultaronsignificativos los efectosde la complejidadperceptivajF(3.4~)

661, p’cO.O0SJ y de los dos factores de complejidad de solución del problema

fE(l,l6)= 8.28, p<ú.
05.parael númerodecausasy F(l,16)= 36.46,p~O.0Ol, parala

probabilidadmediadela solución].Ademástambiénresultósignificativalainteracción

entre los dos factores de dificultad de la solución del problema (E(l.16)= 8.95,

p’c0.0l]. La figura 9.7. muestrala interacciónentrearribos factores.

4
‘A

•1 ~

NOMr,O Dt CAUSCE

1 ..L--PM 2

Figura 9.1. Interaccilrt entre
e’ nvtmero ce causas posibles
~e1 problema y la probabilidad
de Oc’.2rrer.cla oc :a solacián.
para el cÁtaro de datos
encerrados. PMl” Prob. alta;
PN2= Pecio. bata.
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Se realizaroncomparacionesde lasmediasdel númerodedatosobsenadosde

lascombinacionesentreel númerodecausasposiblesdel problemay la probabilidad

mediade la solución,por el métodode Scheffé (S=2.193,p<fYOS>. Solamenteresultó

significativa la diferencia entre la media de los problemascon 6 causasy cuya

solución era la másprobable(combinación61) y la media de los problemascon 6

causasy cuya solución erala menosprobable(combinación62) [T=2.33].

En la tabla9.6. aparecenlasmediasy desviacionestípicasde lastresmedidas

de la ejecuciónutilizadas.
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ÑA [ liD

Media 57. Media ST. Media ST.

TOTAL 24.91 8.2’? 1 ~6 20 9.97 3.59

C2 4x4 26.99 9.22 05 62 10.53 4.31
7-JO 4 29.38 8.95 22 10.98 4.58

PM 1 33.32 7.82 05 82 9.97 5.17
FM 2 25.39 8.37 b5 ES 12.00 3.76

XC 6 24.62 8.97 lo 59 10.09 4.03
PM 1 23.32 9.85 .¿D 69 8.97 3.19
FM 2 25.91 8.40 45 11.20 4.53

OP 3x4 22.28 2.75 i 03 65 9.56 3.02
NC 4 23.54 ‘7.51 “ 69 9.75 2.96

PM 1 22.73 8.20 00 .72 10.00 3.19
PM 2 24.35 6.87 85 .67 9.50 2.77

NC 6 21.03 7.87 1 1 tE 55 9.37 3.11
PM 1 13.71 ‘7.46 1 45 .60 7.80 2.60
PM 2 23.35 ‘7.77 05 .51 10.95 2.81

OP 4x3 25.10 ‘7.84 1 % .71 10.55 3.77
¿o.oo ¡.5.2. 11121

PM 1 24.39 7.39 ¡ 1 9 .63 10.95 3.45
PM 2 26.74 2.23 .78 11.47 4.11

NC 5 ¡ 24.64 8.41 CE .71 9.90 3.73
PM 1 - 22.05 ‘7.61 ¡ 1 >0 .74 8.77 3.40
PM 2 1 27.24 8.36 .ES 11.02 3.77

OP 3x3 25.26 7.8-4 ¡ .25 9.23 2.98
NC 4 ¡ 22.69 6.13 .73 9.58 3.17

PM 1 22.26 6.27 .67 10.17 3.46
PM 2 ¡¡ 22.64 6.15 .78 9.00 2.82

NC 6 27.82 8.19 <8 3.82 2.26
PSi 1 ¡~ 28.23 8.99 .25 7.87 2.02
PM? ~¡22.42 2.53 .69.9.87 3.07

Tabla9.6. Mediasy desviacionestípicasdeNs oesmedidasde ejecuciónencadauna

delascombinacionesintrasujeto.‘ITzTícmpo N, ~ \‘ómero de aciertos;ND=Número

de datos; CP=Comp]ejidadperceptiva NC Numero de causas;PM=Probabilidadde

ocurrenciade la solución (l=Alta: 23aj.o¡
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9.3.3. Análisis de la carcasub¡et¡va

En primer lugar, se realizó un análisis de varianza con los dos factores

entresujetossobre el índice global de carga y sobre las estimacionesde cada

dimensiónde carga.En esteanálisisno resultaronsignificativos ningunodelos efectos

simples,ni el de interacción(ver Tabla5. apéndice3).

.4 continuación,y siguiendoel mismo procedimientoque en el experimento

anterior, sc determinaronlos efectosde los factoresinuasujetosque inciden en la

cargasubjetiva(ver Tabla6, apéndice3). Los resultadosde este análisisaparecena

continuación.

9.3.3.1.Indice global decargasubjetiva

En contrade lo observadoenel experimentoanterior,el índiceglobaldecarga

solo resultóafectadopor el factor decomplejidadperceptiva[F(3.48)=3.23. pcO.OS].

La tabla 9.8. permite observarque a medida que aumentael númerode

elementosdel display se producenmayoresnivelesglobalesde carga subjetiva.

9.3.3.2. Dimensionesde carga

En estecaso,ónicamenteresultósignificativo el efectode la probabilidadde

ocurrenciade la solución. para la demandamental [E(l.16)= 7.56. p<O.OS~.

La demandatemporal sólo resultó afectadapor la complejidadperceptiva

[F(3,48)=6.33. p’cO.005],y por la triple interacciónentrelos factores[F(3.48)=6.53.

p<O’O
05].
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Se realizaroncomparacionesde mediasde las estimacionesde la demanda

temporalentrelascombinacionesformadasporCPxNCxPM.porel métododeScheff¿

(54.6913, p=Q.OS).La labIa 9.7. muestra el valor del estadísticoT para las

comparacionesqueresultaronsignificativas.

2...: 242 261 362 44? 442

6.: 2 8 NS

E NS 3.1

4 ¡ 5 NS 2.2

3 9 5 vS 3.2

“6’ - 2 NS NS 2.6 VS ‘25

3” ‘‘5 NS 5.1 5

.:41 o ..S NS 2.3 “ 5

.8 NS NS

5 rS s.s e o.

5 NS 3.6 ‘. VS

‘“‘“5 SS 2Á’’”~’” 22 VS

-~‘2 .24 NS NS 2.2 “ “ ‘NS NS NS

.2S :5 o. O A

-1(2 2.2 NS >0 “ o

Tabla 9.7. Valoresdel esadisucoIdo Schcfk psi’.: ejesccn’.:’so.¡e’. £1 pnmer “ator dc cadacor.íbinacidnrepresentael nt-el

de ‘a conptejidadpreceptivaGds.5:23x4: 34i3; 4=
3s3¡.o ¡sezcísdoeopesenescl ewieoeeode casessadel problena.o. el

‘ercerola probabilidaddela solucién ‘PSi alIo 2ad’M bsJa¡. l.os‘-doresfaerono. imifleadroe a] menospsis pd¡>JS.2<5=

NcSigndicativo.

Lademandafísicasólo resu?tóafectadapor el efecto simplede?a probabilidad

deocurrenciade la solución ~F(l.l6’l”” iVúS, p<O(l53.

La tabla9.8. permite observarquea medidaquela probabilidaddeocurrencia

de la solución es más alta. las estimacionesde la demandamental y la física

disminuyen.Además,a medidaque aumentala complejidadperceptiva,la estimación

de la demandatemporal toma valores másaltos.
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27 DF INDICE

Media ST. - Media ST. 1 Media ST. Media ST.

tOTAL 58.79 20.08 53,37 21.47 40.04 23.80 57.08 19.40

O? 4x4 60.79 21.31 57.27 22.41 40.87 23.48 60.28 20.37
NC 4 ss.ai- 22.42 57.07 23.31 41.37 23.39 59.58 21.04

PM 1 57.35 2t.65 64.02 22.77 44.04 21.69 62.72 18.88
PM 2 60.27 24.51 50.12 22.24 38.70 25.25 56.45 22.57

4 62.76 20.24 57.47 21.76 40.37 23.86 60.99 19.66
DM 1 57.81 22.59 51.62 23.10 37.75 23.23 55.72 21.57
PM 2 67.72 16.69 63.33 19.13 42.98 24.80 66.27 15.89

OP 3x4 59.40 19.90 50.91 21.44 39.13 24.71 56.08 19.49
10 4 59.85 20.06 50.75 21.34 38.87 25.48 56.50 19.28

PM 1 59.68 20.09 53.77 20.59 37.46 22.77 58.44 18.94
¡ DM 2 60.01 20.55 47.74 22.18 40.27 28.46 54.56 19.42

MC 6 58.96 19.99 51.06 21.80 39.40 24.24 55.66 19.69
PM 1 58.45 22.00 52.17 22.65 39.12 24.23 55.80 20.71
‘M 2 59.48 18.31 49.96 21.45 ¡ 39.69 24.87 55.53 18.62

OP 4x3 57.94 19.10 - 53.62 21.72 40.63 23.81 56.47 18.60
MC 4 60.63 18.32 59.98 20.09 42.59 21.55 60.74 17.15

1 58.48 20.-Sl 53.27 21.03 ¡ 39.00 23.75 57.16 19.60
PM 2 62.78 15.94 66.68 17.07 46.19 19.02 64.33 13.37

‘‘0 6 55.25 19.71 47.27 21.66 38.67 26.00 52.21 19.02
PM 1 50.91 20.65 46.81 21.11 35.92 24.74 49.49 18.63
PM 2 59.60 18.20 47.73 22.74 41.42 27.57 54.94 19.02

OP 3x3 57.04 20.11 51.66 20.10 ¡ 39.54 23.58 55.52 18.73
MC 4 56.29 10.10 53.11 20.65 ¡ 38.99 23.12 55.53 18.61

PM 55.78 15.08 52.38 18.88 37.23 23.37 54.64 14.89
-PM 56.80 24.53 53.83 21.88 40.76 23.33 56.43 21.68

XC 6 57.78 20.34 5-0.21 19.70 40.08 24.31 55.51 18.86
PM- 1 54.14 25.49 45.76 23.56 . 37.75 25.68 51.64 23.41

¡ PM 2 61.43 13.10 54.66 14.12 ¡ 42.41 23.28 59.39 11.56

Tabla 9.8. Medias y desviaciones típicas de las tres dimensionesde cargaen cada una de las

combinacionesinuasujelo.DM=Demanda mental: DT=Demandatemporal: DEvUemandafísica;

CP=Gomplejidadperceptiva:NC=Númerode causas:PM=Probabiidaddeocurrenciadela suluciót,

(l=Alta; 2=Baja).
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9.3.4. Diferenciasindividuales

Para examinarel efecto de lasdiferenciasindi~’iduales sobre las medidasde

ejecución,serealizóun análisisde regresiónmúltiple, paracadaunade las variables

dependientes,sicuiendoel método Síepwise.En este análisis se incluyeron como

posibles variablespredictorasla puntuaciónen el Test de Figuras Ocultas(FO), la

obtenida en la pruebade razonamientodel PMA (R), y las tres variables de

personalidaddel cuestionario EPI, neoroticismo (?‘~EU), extroversión (EXT) y

sinceridad(SLN) (ver TabÁs7 y 8. apéndice3).

Parael tiempo deurea,entraron a formarpartede la ecuaciónla punniación

en razonamiento[7= -2.762, p<O.Ol] y la extroversión [7=’ 3.164. p<0.OOS; R
2=

0.04970;R1 ajustada=0.04371].

En cuanto a la variablecriterio “isómero de datos observados”,únicamente

resultócomovariable predictorala punruaciótíen razonamiento[7—., ?06 po0.05;

R5= 0.01645;R2 ajustada=0013351.

Ninguna de las variablesresultépredictoradcl númerodeacienos.

RO R EX?

¡¡
.0341
.0370

.
.1638’

iflsY tE -.0112—.0363 —.0360

Tabla 9.9. Matiz de correlacionesentrelas sanablespredictorasy cadaunade las

medidasde la ejecución (‘IT=Tiempo de tarea:ND=Niimero de datosobservados;

NA=Número de aciertos). Un * indica significación parap<O.Ol, y dos ~ para

nc0’001.

210



La tabla9,9. muestraquesolamenteseobtuvieroncorrelacionessignificativas,

aunqueno elevadas,entreel neurorícísmo,el razonamientoy el tiemporequeridopara

realizarla tarea.El signode lascorrelacionesindicaquelos sujetosintrovertidoscon

altacapacidadde razonamientonecesitaríanmenostiempo pararealizarla tarea.

9.3.5. Feedbackcomofactor de anrendizaje

El análisis de la figura 9.8b muestraque, al igual que en el experimento

antenor.no se puedehablardel tipo de feedbackcomo factor de aprendizaje.Sin

embargo,en este caso,pareceobservarseunatendenciano muy clara a mejorarla

ejecucióna medidaquediscurrenlos ensayos,cuandoel fee.dbacksólo informabade

quela respuestaera o no correcta(figura 9.8a), mientrasqueel informara los sujetos

decual erala respuestacorrectaproduciríaunadisminuciónenel númerodeaciertos.

De todasformasestatendenciaesmuy poco claray no significativa.De igual forma,

permite observarqueno hubo diferenciasenel númerodeaciertosen función del tipo

de feedback.como ‘-a se puso de manifiestoen el MANOVA realizado.

4.

-

: ~. .~. + • +4

’’

—trEo’ ‘4’’ AtED

Figura 9.8.. Representación
ce :a t-endencia de los datos
mostrados en la figura 9.Sb.
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1,2

1~
M
E + t +
D
18,8 .+... 4

A

D
E ,,~• ‘A.

8,6 • t
A
1= . .:

E 8,4
y. ‘.~-•‘ .4

0 +
$ 4-

e -
1 48

FEED 1 -A—’ FEED 2

Figura 9.Sb. Nvpero neto de aciertos en cada uno
de los ensayos, sepúr. el cipo de feedback
proporcionado. Feed ¼Peso-vasta rorrecta; Oecd 2”
~..rrecto/t. o correcto.
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9.4. DISCUSION

En esteexperimentose pretendía,principalmente,analizar los efectosde la

presióntemporalsobre la ejecucióny sobre lo carga.En estesentido, los resultados

indicaron que tanto el tiempo de tarea con,o el número de acienos,principales

medidasde la ejecución,se veían afectadospor el factor de presióntemporal. Sin

embargo, el efecto de este factor no fue significativo para el número de datos

observados.Por otro lado, las medidasde carga no se vieron significativamenta

afectadaspor la inclusiónde la presióntemporal.

Se encontraroninteraccionesaltamentesignificativasentrela presióntemporal

y los factoresde complejidad (perceptivay de solución del problema),sobre las

medidasde la ejecución.Esteresultado,unido a los encontradosparalasvariablesde

complejidadperceptivay de solución del problema.confinna la hipótesisrelativa a

la visión de la presióntemporalcomo un factormásdedificultad de la urea,perono

como la únicani la mayor fuentedecomplejidad.

Además,aunquelos nivelesglobalesde cargasubjetivafueron generalmente

superioresb¿jocondicionesdepresióntemporal.la diferenciano fue significativa.Por

contra,los factoresquetuvieron una mayorincidenciasobrela carcafueron aquellos

relativosa la complejidad,tanto perceptivacomode solucióndel problema.Por tanto,

en cono-ade la opinión de algunosautorescomo Senders(1979), Phillip. Reiche y

Kirchner (1971). Schmidí (1978)0 Hacker. Plath. Richtery Zimmer (1978),la carga

percibidapor los sujetosno estáesencialmentedeterminadapor la presióntemporal.

De forma que la evaluaciónde la carga subjetivaasociadaa la tareadeberíateneren

cuentaademásotros aspectosdiferentesa los puramentetemporales(Morav, 1982).

En cuanto a la ejecución, parecenconfirmarse las previsiones.El tiempo

necesitadopor los sujetosparaemitir su diagnósticofue significativamentemenoren

prácticamentetodos los ensayos(ver tabla 9.1) , sin embargola presióntemporal

aumentóel númerodediagnósticosincorrectosemitidos.Además,el númerodedatos

observado por los sujetos aumentó con la presión temporal, aunque no
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significativamente.Estos resultadosconfinnan que la probabilidad de localizar el

componentequefaila decrececon el tiempodisponible,debidoa la mayordificultad

parainterpretarlos valoresde lasvariablesquerepresentanel estadodel sistema(Ben

Zur y Breznitz, 1981; Wohl, 1981; Zakayy Wooler, 1984).

Por otro lado,el tiempo necesariopararealizasla tareay el númerodedatos

observados,aumentaroncon el númerode elementosdel display, aunque esto no

originó un mayor númerode aciertos.Al igual que enel experimentoanterior,estos

resultadosindicanquelos sujetosutilizaronunaestrategiatopográficade búsquedade

información.Si la eleccióndel tipodeestrategiaestáguiadapor el criterio demínima

resistencia,el cual haceque sujetos inexpertoselijan la estrategiatopográficafrente

a la sintomáticaparareducir los nivelesde carga(Rasmusaen,1981; Rouse,1981),

tienesentidopensarquebajopresióntemporal el deseode reducirlos nivelesdecarga

seráaun másfuerte, y por tanto la elecciónde la estrategiatopográfica serámás

frecuente.

Sobreel tiemponecesitadoparaemitir el diagnósticono seencontraronefectos

simplessignificativos de los factoresde complejidadde solución del problema, los

cualessi fueron sicoificativosen el experimentoanterior,pero si de la complejidad

perceptiva(llennemany Rouse,1984; Monis y Rouse, 1985).Esteresultadorefuerza

la idea deque bajo condicionesde presióntemporal la preferenciapor el uso de la

estrategiatopográficaaumenta.

La utilización de la estrategiatopográficagenera un alto nómerode errores,

que aumentabajo condicionesde presión temporal. Los sujetosbuscan la mayor

cantidadde información, aunqueestasea totalmenteirrelevanteparael diagnóstico,

y no dedicanel tiempo suficiente paraprocesaría.Este hecho ha sido puestode

manifiestoen los estudiosrealizadossobrediversosaccidentesocurridosen larealidad

(por ejemploenTbree Mile Island) comoel factordeerror humanomásfrecuenteen

situacionesde emergenciay alto riesgo, que requieren que el operadorernita un

diagnósticoconectodel sistemaen un período de tiempo muy breve (Maddos y

Brickexy, 1982).
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En esteexperimento,lasmedidasdediferenciasindividualesfueronaunmenos

predictorasde la ejecución que en el anterior. Sólo se encontraroncorrel’aciones

pequeñaspero significativasentreel nivei de razonamientoy la extroversióncon el

tiempo requeridopa.a realitar la tarea (ver tabla 9.9). En cuantoa: estilo cognitivo

DIC. parecenconfirmarselos resultadosencontradosen el experitoentoar:erior. En

resumen,estasresultadoparecenindicarquebajopresióntemporalestascaracterísticas

de los individuos son aúnníenosrelevantes.

En relacióna la carga subjetiva, en prLicipio no se encontrarondiferencias

significativasdebidasa la presión temporal.Sin embarco, seencontaronIhctores

significativosdiferentesa los del experimentoanterior.En estesentido,mientasque

en el experimentoanteriorel indice global de carga subjetiva resultó Inicamense

afectadopor la complejidadde solución del problema(establecidaen función de la

probabilidad de ocurrenciade la solución), alanra, bajo condicionesde presión

temporal.fue la complejidadperceptivala quetuvo un mayorefecto sobrela carga

global percibida por los sujetos (Sperandio, 1978). Este cambio no restaba

sorprendentesi tenemosen cuentaque cuandolos suietos utilizan mayotitariarnente

la estrategiatopográfica, lacargaestá fundamentalmentedeterminadapor el número

de elementosdel display.

Enresumen,parecequebajocondicionesdepresióntemporal.sealianzael uso

de la estrategiade búsquedatopográfica,y quea medidaqueel sujeto se encuentra

con más fuentes de información, observaun mayor número de datosrelativos al

funcionamientodel sistema(aunqueseantotalmenteirreletanresparael diagnóstico

y parasu confirmación),perosin poderdedicarel tiempo suficienteal procesamiento

de los mismos,lo que se traduceen un aumentode los erroresy de los sentimientos

de carga.
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10.1. INTRODUCCION

En diversas investigacionessehan discutido los efectos sobre la ejecución y

la carga del tipo de código de la información presentada. La mayor parte de tilas

distinguen entre informaciónnumérica y gráfica peromuy pocas (Boles y Wickens,

19S~), dentro de la Ergonomia, comparan los displays num¿ricos con los verbales.

Por otro lado, autores como Gaflwey (1982)0 Morrison y Duncan (1988), entre

otros, han mostrado como frente a medidas de capacidad general, de todas las

características o habilidadesindividuales, las que tienen una mayor relación con la

ejecución son aquellas que se relacionandirectamente con la tarea específicacon la

que se enfrentan los sujetos.

En este sentido, dado que no se encontraron importantes efectos de las

variables individuales utilizadas en los experimentos anteriores, se pensó que, debido

a que la taita requería una respuesta manual y el use de un ratón, quizís la habilidad

manual necesaria para manejar correctamente este aparato podía tener efectos sobre

el nivel de ejecución y. por tanto sobre los resultados encontrados.

Por estas razones, en este experimento las medidas de razonamiento, DIC y

personalidad de los anteriores, fueron sustituidas por una medida de la habilidad

manual inicial de los sujetos con respecto al manejo de este instrumento.

Los objetivos principales que guían este experimento son los sigt,ientes:

1. Analizar las posibles diferencias en ejecución y carga percibida debidas al cambio

en el tipo de información presentada. En anteriores experimentos la información era

numérica, mientras que en este fue verbal.

2. Establecer en qué medida la ejecución está afectada por las diferencias individuales

en la habilidad manual requerida para el manejo del ratón.
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En relacióna estosobjetivosse puedeneswb~ecerlas siguienteshipótesis:

1 No se espera encontar diferencias en la ejecución debidas al cambio de

infonnaciénnuméricaa verbal.

2. Se esperaqueprincipalmentela medidaglobal de carga subjetivay la estimación

de la demandamentalse vean afectadaspor el cambio en el tipo de información.

Debido a la escasaformación técnica de os sujetos que participaron en este

experimento,se esperaque la información verbal disminuya los niveles de carga

percibida.

3. Se esperaque la habilidadde manejodel ratónentreen la ecuaciónde regresión

parapredecirla ejecución,con mayor
7oder prediesNoque las medidasde nivel de

razonamiento,DIC y personalidad,utilizadasen los experimentosanteriores.

10.2. METODO

10.2.1. Sujetos

En este experimentoparticiparon 15 sujetos estudiantesde Psicología,con

edadescomprendidasente los =0y los 25 años,de los cuales4 fueronvaronesy 11

mujeres.Todosellos recibieronun aumentode 0,25 puntosen la nota final de una de

sus asignaturasdel curso.

10.2.2.Diseño

El diseño fue un factorial 2x2x2 de medidasrepetidas.Los tres factores

utilizados fueron los mismosque en los experimentosanteriores, pero los cuatro

nivelesdel factor de complejidadperceptivafueronreducidosa 2 (4x3 vs. 3x31. La

variable irrelevantepara el diagnóstico(número de reparaciones)fue eliminada de

todos los ensayos.
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Las variablesdeDIC, personalidady razonamientofueron sustituidaspor el

tiempo tardadoen realizarun test de movimientosy los errorescometidosduranteel

mismo.

Lasvariablesdependientesutilizadasenlos análisis,fueron lasmismasqueen

los experimentosanteriores.

10.2.2.Tarea y Procedimiento

Básicamentela tarea y el procedimiento fueron los mismos que en los

experimentosanteriores. Sin embargo,y debida a los cambiosen el diseño, los

ensayosqueformabanla pruebafueronreducidosa 20. Además,enesteexperimento

se utilizó información de tipo verbal pararepresentarel estadodel sistema. Los

valores numéricosde los experimentosanterioresfueron sustituidospor las palabras~

noto/a. bajo/a, medio/a,alto/ay excesivo/a.

Comoenel experimentoanterior,los sujetosdispusieronde 30 segundospan

realizarcadaensayo.

Los tests de DIC. personalidady razonamientofueron sustituidospor una

pruebademanejodel ratón.Estaeraunapruebaen la queúnicamenteapaircíasobre

la pantalladel ordenadorun matriz de 16 celdillas(4x
4) totalmentevacías.En primer

lugar el sujetodebía ir pasandopor dentro de lasceldillas(abriéndolas),primero en

verticaly despuésenhorizontal.Seguidamente,el sujetodebíahacaun recorridocon

el ratón similar al anterior,peroenestecasopasandoel cursorentecasillas,sin que

estasseabrieran(primero envertical y despuésen horizontal). Como medidasde la

ejecuciónenestapruebase registraronel tiempo total necesitadopor el sujeto para

completarestos recorridos,así comoel númerodeerroresque hablacometido.
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10.2.4. Instrumentos

Panlapresentacióndelas instruccionesy demásaspectosdel experimento,así

comopara la realizaciónde la pruebade manejodel ratón. seutilizó un ordenador

PC4XT con disco duro y un ratón GM-6 PC Mouse.Al igual que en las demás

ocasiones,el experimento y la pruebade manejo dcl ratón fueron generadosy

controladosmedianteel programaMouselabSystemversión 4.2 (Johnson,Payne,

Schkadey Betanan.1989),el cual tambiénseencargode la recogidade los datos.

10.3. RESULTADOS

10.3.1.Comparación entretinosde información

En primer lugar, y con el fin de determinarlas posiblesdiferenciassobrela

ejecución y sobre la carga subjetivade los dos tipos de información (numéricay

verbal), serealizó un MANOVA con los datosde esteexperimentomás los de 15

sujetosseleccionadosaleatoriamentedel experimentoanterior(N=30),paracadauna

de las variables(ver Tablas 1 y 2. apéndice4).

El tipo de información no tuvo ningún efecto significativo (ni simple,ni de

interacción)sobre las medidasde ejecución(tiempo de tarea,númerode aciertos y

númerodedatosobservados).Igualmente,no seencontróningún efecto significativo

de la interacciónentreel tipo de información y los factoresintrasujeto(complejidad

perceptiva,númerodesolucionesposiblesdel problemay probabilidadmediaestimada

de la ocurrenciade la solución).

220



Sin embargo,la figura 10.1 muestracomoen todoslos casos,exceptoparala

combinación442. el tiempo requerido para realizar la tareafue menorcuandola

informactóneraverbal.Aunque esta diferenciano fue estadlsticamentesignificativa,

parecehaberunaclaratendenciaa la reduccióndel tiempode tareacitandoel input

de información esverbal.

La figura 10.2. muestraqueel númerode acienosno vario sistemáticamente

en función deltipo de información presentada,sino quelasvariacionesenel número

de aciertosse debierona los factoresde complejidadde la tarea.Por tanto, ambos

tipos de información proporcionaron,en general, similares niveles de fiabilidad

humana.Estemismo resultadoapareceen la figura 10.3 parael númerode datos

observados.
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Figura 10.1. Tiempo medio de Figura 10.2. Número medio de
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Figura 10.3. Número medio de
datos observados en cada
combinación segúnel tipo de
información presentada.
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En cuantoa las medidasde carga,el efecto simpledel tipo de información

resultésignificativo sobre el Indice global decarga[F(l ,28)= 4.57, p<O.05],y sobre

la estimaciónsubjetivade la demandatemporalde la tarea(F(1,28)=4.37, p<O.053.

El efecto de interacciónentreel tipo de informacióny el númerodecausas

posiblesdeproblemaresultésignificativo para la estimaciónde la demandamenad

[F(l,28)= 4.78. p.cO.O5]. La estimaciónde la demandafísica de la tareano se vio

afectadapor el cambioenel tipo de información.

Las figuras10.4, 10.5. 10.6y 10.2, muestrancomoapesardequeenalgunos

casos,comoparala estimaciónde la demandamentalo de la física,no seencontraron

efectos simples significativos del tipo de información, en todos los casosse

encontraronmayoresnivelesmedios decargacuandola informaciónsobre el estado

del sistemasepresentabaen forma numérica.

Por otro lado, la figura 10.8. muestracomo el efectodel tipo de infonuación

variaen función de los nivelesdel factorde complejidadde solucién del problema

númerodecausasposiblesdel problema. A partir de la figura, sepuedeobservar,

como ya sepusode manifiestoenel primerexperimento.que a medidaque aumenta

el númerodecausasposiblesdel problemadisminuye la demandamentalpercibida

por los sujetos.Esteefectose debeprincipalmentea quela probabilidadmediade las

solucionesde los problemascon seisposiblescausases bastantemásaltaquela de

los problemasque tienencuatroposiblescausas.
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Figura 10.5. Media de las Figura 10.7. Media de las
estimaciones de la demanda estimaciones de la demanda
temporal, según el tipo de física, según el tipo de
infornación presentada. información presentada.
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problema y el tipo de información
presentada.

10.31. Medidas de la ejecución

Debido a que no se establecieron diferencias significativas en ninguna de las

medidas de la ejecución en función del tipo de información presentada, las medidas

de la ejecución se vieron afectadas en general por los mismos factores que en el

experimento anterior.

La tabla 10.1 muestra las medias y las desviaciones típicas de cada una de las

medidas de la ejecución, en función de las diversas combinaciones de los factores de

complejidad de la tarea, para este tercer experimento. Comparando la tabla 9.6 con la

10.1 se puede observar que no hubo grandes diferencias en las medidas de ejecución

de ambosexperimentos.Al igualqueen el anterior, en esteexperimentoel tiempode

tarea,el númerode datosobservadospor los sujetos,y la probabilidadde cometerun
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ente, aumentaron a medida que crecía el número de elementos del display. Por oto

lado, a medida que la probabilidad de ocurrencia de la solución aumenta, la

proporción de acienos es mayor mientras que disminuye el número de datos

observados.

TT STA

Med:a ST. Mete ST. Media SS’.

TOTAL 24.72 7.94 1.04 .69 9.41 3.83

CP Sx4 25.82 7.55 1.00 .66 10.24 4.1.5
NC 4 27.83 7.41 .83 .64 10.44 3.59

PM 1 30.78 7.23 .93 .59 9.36 3.34
PM 2 24.89 6.54 .73 .70 11.53 3.61

NC 6 23.80 7.27 1.16 .64 10.03 4.70
PM 1 21.11 8.16 1.40 .63 8.40 3.95
PM 2 26.48 5.25 .93 .59 11.66 4.94

CP 3x3 23.63 8.22 1108 .72 8.58 3.32
NC 4 22.18 2.21 1.16 .69 9.06 2.89

PM 1 20.23 7.85 1.26 .70 8.26 2.69
P14 2 24.13 LAS 1.05 .23 9.86 2.94

NC 6 25.08 9.01 1.00 .74 8.10 3.68
PM 1 23.76 11.90 1.13 .91 7.03 3.71
PM 2 26.43 5.03 .rc .51 9.16 3.45

Tabla 10.1. Medias y desviacionestípicasde las medidasdeejecuciónen cada una

de lascombinacionesineasujeto.

Con el fin de establecerla significación estadísticade los efectosde los

factoressobrelasmedidasde la ejecución,serealizó un MANOVA paracadaunade

lasvariablesdependientes,tomando los datosde los sujetosqueparticiparoneneste

tercer experimento(N=15). Los resultadosde esteanálisis aparecena continuación

(ver Tabla3, apéndice4).
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10.3.2.1. Tiempo de Tarea

De forma similar a los resultados obtenidos en el anterior experimento, sobre

el tiempo de taita. resultó significativo el efecto de la complejidad perceptiva

[F(1.14)= 4.99. pCQ.
05] y de las cuatro posibles interaccionesentre los factores

[E(l.14)= 15.15,p.cO.005.paraCPxNC; F(l.14)= 7.00. p.cO.OS.paraCPxPM:F(114)=

14.37,pcO005,paraNCxPM; F(l,14)= 25.10.p<O.OOI,paraCPxN’CxPM).

Se realizaroncomparacionesde mediasentelos tiempos mediosde tareade

las distintas combinacionesCPxNCxPM por el método de Scheffé. La diferencia

críticadel contraste(8) parapc0.05fue igual a 2.68. La tabla 10.2. muestrael valor

de T panlos contrastesque resultaronsignificativos. Al igual queen los anteriores

experimentos,los problemasde la combinación 141 fueron los más difíciles, en

términosdel tiempo necesitadoparaemitir el diagnóstico.

141 142 161 162 241 242 261 262

141

142 4.7

F161 7.7 3.0

!162 3.4 NS 4.3

241 8.4 3.7 NS 5.0

242 5.3 NS 2.4 NS 3.1

[261 5.6 NS NS 2.2 2.8 NS

H62 3.5 NS 4.2 NS 4.9 NS NS

Tabla10.1. Valor del estadísticoT de Schefféparacadacontrastesignificativo entre

los tiemposde tareadecadacombinaciónformadapor la complejidadperceptiva(lU

valor) (l=3x4; 2s3x3).el númerodecausasdelproblema(29 y la probabilidadde la

solución (39 (14>M alta; 2=PM baja).NS—No Significativo.
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l¡tajmente,sereaiizaro,scomparacionesentrelostiemposmediosde tareade

lascombinacionesformadaspor NC y PM (5=2.83.pcO.OS).La tabla 10.3. recogelos

valores del estadístico T de Scheffé para cada contraste que resulté significativo.

42. 42 61 62

41

42 NS

61 2.3 NS

62 NS NS 3.0

Tabla 10.3. Valor del estadísticoT para cada contaste significativo entrelos

tiemposde tareade cadacombinaciónde NCxPM. NS=No Significativo.

La tabla 10.4. muestralos valores del estadísticoT deSchefléque resultaron

significativosen lascomparacionesde los tiemposmediosde tareaen función de las

combinacionesde la complejidadperceptivay a probabilidadmedia de la solución

(5=2.87, p<O.OS).

11 12 21 22 ¡

11

12 NS

21 2.9 2.8

22 NS NS 2.4

Tabla 10.4. Valor del estadístico T para cada contaste significativo ente los

tiemposde tareade cadacombinaciónde CPxPM. NS=No Signifificativo.
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La tabla 10.5. muestralos valores del estadísticoT de Schefféque resultaron

significativosen las comparacionesde los tiempos mediosde tareaen funciónde las

combinacionesde la complejidad perceptiva y el número de causasposibles del

problema(5=3.82. p<O.OS).

14 16 24 26

14

16 2.3

24 3.2 NS

26 NS NS NS

Tabla 10.5. Valor del estadístico T para cada contraste significativo entre los

tiemposde tareade cadacombinaciónde CPXNC, NS=No Significativo.

10.3.2.2. Aciertos

No seencontraronefectossignificativos de ningunode los factoresni de sus

interacciones,sobre la medidadel númerodeaciertos.Todopareceindicar quela no

significación del factor probabilidad ocurrencia de la solución” LF(l,14W3.22,

p~O
91. sedebe únicamentea la reducciónenel tamañode lasmuestrascon lasque

se realizaron los análisis de este experimento y el anterior.

4. —
• ~; tt
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10.31.3. Número de datosobservados

En cuanto al número de datos observados por los sujetos para emitir su

diagnóstico.resulté significativo el efecto de la complejidad perceptiva[F(l.14)=

30.92,pcOOOl] y de la probabilidadmediadela solución[F(ll4)= 13.99, pcO.OOS].

En conclusión,estosanálisis permiten concluir que el patrón de resultados

encontrados,para las u-es medidasde ejecución con información verbal, es muy

similar al encontradoutilizando información numérica.Sin embargo,lareducciónen

el tamañomnuesualprovocóque algunosefectosno fueran significativos.

10.3.3. Medidasde la cargasubjetiva

Debidoa que se encontrarondiferenciassignificativasen función del tipo de

informaciónpresentada,paraalgunasde tasmedidasdecargasubjetiva,serealizóun

MANOVA para cada una de ellas con los factores de complejidaddel problema

(perceptiva y de solución del problema). a partir de los datos de este tercer

experimento(N=15). Los resultadosde estosanálisisse muestranacontinuación(ver

Tabla4. apéndice4).

10.3.3.1. Indiceglobal de cargasubjetiva

Esteanálisis reveló que el indice global de carga estabaafectado por la

probabilidadmedia de la solución [F(l.14)= 7.35,p<O.OS1, y por la interaccióntriple

entelos factores(F(1,14)=14.27, pco.O05].
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10.3.3.2. Dimensionesdecargasubjet¡va

En relacióna las estimacionesde la demandamet,tal, resultésignificativo el

efecto simplede la probabilidadde la solución [F(i,14)= 13.01. p<O.
0051.

En cuanto a la demandatemporal resultó significativo el efecto de la

interacción entre la complejidad perceptiva y el número de causasposiblesdel

problemafF(l.14)= 5.70. p.cO.051,y el dela triple interacción(F(1,14W5.38. p<O.051.

Se realizaroncomparacionesentrelas estimacionesmedias de la demanda

temporal,por el métododeSheffé,de lascombinacionesCPxNC(S=6.5834.pd.OS).

Ninguna de las diferenciasresultósignificativa.

La tabla 10.6. muestralos valoresdel estadísticoT de Schefféqueresultaron

significativos en la comparaciónde las mediasde las estimacionesde la demanda

temporaldecadacombinaciónCPxNCxPM(8=6.8465.pcO.OS).

.41 142 163. 162 241 242 261 262

¡141

~142 NS

2.8 NS

162 NS NS 2.5

‘241 3.5 2.5 Nc

242 NS NS NS NS NS

261 NS NS NS NS NS NS

I262 NS NS NS NS 2.6 NS NS

Tabla 10.6. Valor del estadísticoT para cada contaste significativo ente las

estimacionesde la demandatemporal de cadacombinaciónCPxNCxPM. NS=No

Significativo.
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La demandafísica sólo resultóafectadapor el efectode la tiple interacción

ente los factores [F(l.14)= 8.86, p<liJl5]. La tabla 10.7 muestra los valores del

estadísticoTdeScheffépara los contrastesdemediasde la combinaciónCPxNCxPM

queresultaronsignificativos (5=4.0335,pcO05).

141 142 161 162 241 242 261 262

141

142 3.2

161 2.6 NS

162 NS 2.7 NS

241 3.3 NS NS 2,7

242 2.2 NS NS NS NS

261 NS NS NS NS NS NS

262 NS NS NS NS NS NS NS

Tabla 10.7. Valor del estadísticoT para cada contrastesignificativo entre las

estimacionesde lademandafísica decadacombinaciónCPxNCxPM.NS=NoSignif.

La tabla1(1.8muestralasmediasy desviacionestípicasde lasestimacionesde

cadaunade lasdimensionesdecarga(DM, demandamental: DT, demandatemporal

y DF, demandafísica) y del índice global de carga subjetiva, en función de los

distintosnivelesde los factoresintrasujeto.
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Media ST. Media ST. Media ST. Media ST. ¡

TOTAL 53.91 15.04 48.61 14.79 33.91 16.41 50.10 14.51

Op 3x4 54.42 14.73 49.92 14.73 34.42 17.18 50.95 14.27
NC 4 56.47 14.58 51.67 15.33 34.41 15.51 52.98 14.18

PM 1 52.87 14.52 53.18 15.17 37.45 14.74 52.51 13.33
PM 2 60.07 14.20 50:6 15.36 31.36 16.16 53.46 15.44

NC 6 52.37 14.34 48.17 14.16 34.44 18.97 48.91 14.30
PM 1 47.06 14.55 44.19 14.23 32.53 18.25 44.55 14.25
PM 2 57.68 13.52 52.14 13.38 36.36 20.11 53.27 13.41

OP 3x3 53.41 15.45 47.31 14.86 33.39 15.73 43.25 14.81
XC 4 54.33 16.12 45.39 14.33 32.28 17.06 48.79 15.32

PM 1 49.60 17.77 42.11 16.63 31.32 18.91 45.13 16.06
PM 2 58.85 13.35 48.67 12.49 33.24 15.59 52.45 14.12

NC 6 52.49 14.96 49.21 14.88 34.50 14.49 49.71 14.54
PM 1 50.56 17.79 47.86 18.34 34.17 14.46 48.53 17.48
PM 2 54.39 11.81 50.57 10.90 34.82 15.02 50.89 11.37

Tabla 10.8. Medias y desviaciones típicas de las medidas de carga subjetiva en cada una de las

combinaciones innasujeto.

10.3.4. Diferencias Individuales

Con el fin de determinar el efecto de las diferencias individuales iniciales en

cuanto al manejo del ratón, sobre el nivel de ejecución alcanzado, se realizó un

análisis de regresión múltiple, por el método Stepwise. para cada una de las medidas

de ejecución, a partir del número de errores cometidos en la realización de la prueba

de manejo del ratón ~‘ del tiempo tardado por los sujetos en realizarla (ver Tablas 5

a 7. apéndice 4).

Las dos variables predictoras entraron a formar parte de la ecuación de

regresión para el tiempo total de tarea [1=2.981, p4lOO5, para el número de errores,

y 1= 4.121, p.c(1.0005. para el tiempo; R’= 0.22839; R’ ajustada= 0.21520).
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Encuantoal númerodedatosobservadosparaemitir el diagnóstico,solo entró

a formarpartede la ecuaciónde regresiónel tiempotardadoen realizarla pruebade

manejodel ratón[T= -3.415,pcOOOl: R’= 0.08993; R
2 ajustadar0.08222J,quedando

fuera de la ecuación el número de errores cometidos en dicha prueba.

De igual forma, sólo el tiempotardadoen realizarla pruebafue predictorde

la variable criterio “número de aciertos’ [T=-2.584. p<005; Rí= 0.05357; R2

ajusrada=0.045551.

Apartir de la tabla 10.9 se observa como el tiempo necesitado para realizar la

prueba de manejo del ratón correlacionó muy significativamente con todas las medidas

de la ejecución, mientasque el número de errores cometidosen la pruebasolo

correlacionó con el tiempo de tarea. El signo de las correlaciones indica que a medida

que los sujetos requerían menos tiempo para realizar la prueba de manejo del ratón

y cometíanmenoserroresen ella, necesitabanmenostiempopara realizarla taita

experimental.Por otro lado,a medidaquela habilidadde manejodel ratóneramenor,

los sujetosemitían menor númerode diagnósticoscorrectosy observabanun menor

númerode fuentesde información.

¡ ¡ N’ errores Tiempo

TT .4121~ .3412”
ND - .1402 — .2999”

STA — .0964 — .2315*

Tabla 10.3. Matriz de correlacionesente las variablespredictoras y las

medidas de la ejecución (lTsTiempo de tarea;ND=Número de datos

observados:NA=Ntimerode acienos).Un * indica signif parapeOCí,y dos

parapeO.OOl.
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10.4. DISCUSION

Como se habíaprevisto, no se encontrarondiferencias significativasen la

ejecuciónentreel grupode sujetosque utilizaron un display digital <numérico)y los

queutilizaronel displayverbal. Sin embargo,en generaly no significativamente.el

tiemporequeridopararealizarla tarea fue menorcuandola informacióneraverbal.

Por otro lado, el efecto del tipo de información sepuso de manifiestoen la

medidaglobal decargay en la estimaciónde lademandatemporal.Laestimaciónde

la demandamentalresultó afectadapor el efecto de la interacciónentreel tipo de

informacióny el númerodecausasposiblesdel problema.Sin embargo,la estimación

de lademandafísica no resultósignificativamenteafectadaporel tipo deinformación,

ni por su interaccióncon los demásfactores.

De forma muy similar al resultadoencontadoen el primer experimento,el

índiceglobaldecargasubjetivaresultóafectadopor la probabilidaddeocurrenciade

la solución y por la triple interacciónentrelos factoresde complejidadde la tarea.

Sobrela estimaciónde la demandamental sólo resultó significativo el efecto de la

probabilidadde ocurrenciade la solución.La estimaciónde lademandatemporalse

vio afectadapor los efectosde la complejidadperceptiva y del númerode causas

posiblesdel problema,así comopor la triple interacciónentrelos factores,mientras

que sobre la estimaciónde la demandafísica de la tarea sólo resultósignificativo el

efectode la triple interacción.

En cuanto a las diferencias individuales se encontraron correlaciones

significativasentreel tiemporequeridopararealizarla pruebademanejodel ratóny

lastresmedidasde la ejecución.Tantoel tiemporequeridopararealizarla pruebade

manejodel ratóncomo el númerodeerrorescometidosenella fueronpredictores,y
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explicaronalgomenosdel 23% de la varianza.del tiemporequeridoparareaMza.rla

tareadediagnóstico.Sin embargo.sólo el tiemponecesitadoparacompletarla prueba

demanejodel ratónentró en lasecuacionesde regresiónparapredecirel númerode

aciertosy el númerodedatosobservados,y enambassu poderpredictivofue pequeño

(no llegabaa explicar el 6% y el 9% de la varianzarespectivamente).

Aunquedeformano significativa,en generalel tiempodediagnósticomejoró

con la presentaciónverbalde la información.Sin embargo,no secometieronmenos

diagnósticosincorrectos,ni parecequc semodificaranen gran medidalaseslrategias

de búsquedade informaciónutilizadas.Por tanto, estos resultadosnopermitenhablar

de una mejorade la ejecucióngeneralde los sujetoscuandolos inputs visualesde

informaciónson verbales.

Sinembargo,aunquela ejecuciónno mejoró.si seprodujo unaclarareducción

enlos nivelesdecargapercibidaporlos sujetos.Los nivelesdecargasubjetivafueron

muy similaresa los obtenidosparael primer experimento.el cual se diferenciadel

segundosolamenteen la ni limitacióndel tiempo disponiblepararealizarla tarea.Este

resultadopodríaindicar quecuandolainformación sepresentaenun fonnatoverbal

y bajo condicionesdepresióntemporal.los nivelesdecargapercibidapor los sujetos

seasemejana lospercibidosen situacionesde no presióntemporaly con información

de tipo numérico.Por santo,el efectode lapresióntemporalsobre la cargasubjetiva

quedaríacompensadopor la presentaciónverbalde la información.

En consecuencia,a la horadeelegir entredos diseñosdedisplayalternativos,

uno numérico y oto verbal, sería preferible el verbal ya que en situacionesde

emergenciaque requierenun diagnósticopreciso y rápidodel fallo del sistema, se

alcanzaránlos mismosnivelesde acierto pero disminuiráel tiemporequeridoparael

diagnóstico y los sentimientosde carga. La reducción en los niveles de carga

redundaráen un aumentode la aceptaciÓndel display por partede los operadores.

Porotro lado,y como enlos experimentosanteriores,el aumentoenel número

de elementosdel display y la disminuciónen la probabilidadde ocurrenciade la
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soluciónprodujeronincremenlosenel tiempo requeridoparael diagnósticoy en el

número de datos observadospor los sujetos. Al igual que en los experimentos

anteriores,esto indicaríaquelos sujetosmodificaronel tipo deestrategiade búsqueda

de información de unasintomáticaa otra topográfica,a medidaque transcurríacada

unode los ensayos,conel fin dereducirla cargasobre la memoriade trabajo(Brooke

y Duncan,1981, 1983; Rouse, 1981; Rousc y Rouse. 1984; Rasmuasen.1981).

Además,enesteexperimentotambiénseconfirméla tendenciade los sujetosautilizar

un mayor númerode información a medidaque aumentael númerode fuentesde

información, aunque esto no se traduzca en un mayor número de diagnósticos

correctos (Dawes, 1979; Dawesy Corrigan, 1974; Hayes, 1964; Oskamp, 1965;

Schroedery Benbassat,1975; Wright, 1974 ).

En cuantoa las medidasde capacidadindividual, los resultadosde estey

anterioresexperimentosconfm-nanlaideadequedetodaslashabilidadesindividuales,

aquellasque tienen una mayor relación directacon la tareaconcretaque se ha de

realizar,son lasmáspredictorasde la ejecución(Demaree,aowdery Morrison,1955;

Gaflwey, 1982; Highlandy col,, 1956: Morrison y Duncan.1988). Mientrasque, en

los experimentosanteriores,las medidasde capacidadgeneral, de dependencia-

independenciadecampo y depersonalidadno llegaron a explicarel 9% (en algunos

casosno superabael 2%) de la varianza.eneste experimento,el 22.8% dela varianza

del tiempodediagnósticosedebióa la variaciónenel tiemponecesariopararealizar

una pruebademanejodel ratón y al númerodeerrorescometidoen la misma.

En estesentido, lossujetosconmayorhabilidaddemanejodel ratón(tardaron

menostiempo y cometieronmenoserroresen la prueba)necesitaronmenostiempo

pararealizar la tarea de diagnóstico,observaron más fuentes de información y

emitieronun mayor númerode diagnósticoscorrectos.

237



CAPBTULO 111. BFRCXS DX LA ?IBSSNTACDH GRPSiCA13

LA riFORMAOCN Y DX LA E~C~CDUCQIDNDX UNA TA]RXA

SXCUNDARZA



11.1. [S’TRODUCCION

Una gran líneade investigacióndentro de la ErgonomíaCognitiva.secenan

en las diferenciasque sobre la ejecucióny la carga tienenlugar cuandose utilizan

displaysgráficos y digitales o alfanuméricos.

En estesentido, la mayoría de los investigadoreshan encontradomejorasen

el tiempo necesitadopara realizar la tarea cuando la información se presenta

gráficamente(Boles y Wickens, 1987: Coury y Pietras,1989; Schwartzy Howell,

1985).Además,autorescomo Eberts(1987) concluyenquela presentacióngráfica

de la informaciónreducelos nivelesde carga.

Sin embargo,autorescomo Remingtony Williams (1986), encontaronque

debidoala alta similaridad innagrupode lossímbolosgráficos,los displaysnuméricos

producíanmejorasen la ejecución.

En todasestasinvestigacionesse ponedemanifiestola importanciaquesobre

los resultadosobtenidostiene el tipo de tareaque se estérealizando,lo cual impide

que se puedanextraerconclusionesgeneralessobre cual de los dos tiposde display

essuperior. En general.parecequela mejor representacióndel sistemaviene dadapor

un display de tipo múltiple. en el que la misma información es presentadatanto

gráfica como digitalmente (Courv y Piaras. 1989), ya que esta presentación

redundantede lainformación suminiso-aevidenciaconfirmatoriaalos sujetos,que se

traduceen una mejora de la calidadde la ejecución.

Otra de las conclusionesobtenidas en este sentido, hace referencia a la

superioridaddel display gráficoen aquellastareasque requierenuna visión global o
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deconjuntodel sistema.Sin embargo,cuandola tarearequierela observacióndecada

unade lasfuentesde información del display por separadoparapoderidentificarla

causadel fallo, los displays digitalesproducenniveles de ejecuciónmáselevados

(Casey,1987; Coury, Bouleney Smith. 1989).

Los displaysgráficosmás utilizados son los diagramasde barras(Boles y

Wiclcens, i987; Barnett y Wickens, 1988; Buttigieg y col., 1988; Coury, Boulerte y

Smith, 1989; Couty y Purcelí, 1988). Utilizando taitasdediagnósticode fallos del

sistema,el grupode Coury (Coury, Boulettey Smith, 1989: Couiy y Purcelí. 1988)

y Buuigieg y colaboradores(1988). ente otros, han encontadoque el display de

gráfico de barraspuede ser un formato muy versátil, y es la mejor elecciónpara

mostrardatoscorrelacionadosy multidimensionalescuandoel rangode incertidumbre

sobreel estadodel sistemaesalto.

Por estos motivos, a diferencia de los anteriores,en esteexperimentose

utilizaron gráficos de barras horizontales para representarel estado de cada

componentedel sistema.

Por otro lado, otro delos objetivosdeesteexperimentohacereferenciaa los

efectosde la inclusión de una tarea secundaria.Siguiendoel modelo de múltiples

recursos(Wickens, 1984) el hecho de quedos tareaspuedanserrealizadasa la vez

sin que se produzcandecrementosen la ejecución implica que ambasdemandan

recursosde naturalezadiferente.Por contra,cuando¿ostareasdemandanrecursos

comunes,la ejecuciónconjuntadeambasproducirámenores nivelesde ejecuciónen

la tareaprimaria (Navony Gopher,1979: Normany Bobrow, 1975: Oophery Sanders,

1984: Sanders.1983; Wickens.1980. 1983. entreotros).
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Cuandodos tareasdemandanrecursosdenaturalezadiferente,los nivelesde

carga,medidapor el procedimientode tarea secundaria,no se ven afectados.Sin

embargo,se han encontradoque frecuentementelas medidasde la ejecucióny las

medidassubjetivas decargadisocian (Derrick, 1981, 1988: Eggemeier,Crabiree y

Reid, 1982; Henon, ¡980: Vidulich y Wickens, 1986: Wickensy Yeh, 1983; Yeh y

Wickens,1988).

De estemodo,conel fin decomprobarsi la estructuraderecursosdemandados

por la tareaprusianaera aquellaque en principio seasumía,en esteexperimentose

introdujo unatareasecundariaquedemandabarecursosdenaturalezadistintaa los de

la primaria Si la inclusión de la tarea secundariareducelos nivelesde ejecución,

ambasdemandaríanlos mismosrecursos.En casocontrarioambastareaspodríanser

realizadasa la vez sin peujuicio de la ejecución de la tareaprimaria porque sus

demandasserían,comoseespera,diferentes.

Por otro lado, debido a las disociacionesencontradasentre las medidasde

ejecucióny lasde carga subjetiva,lasestimacionessubjetivasde la cargamentalde

la tarea primaria podrían verse afectadas por la inclusión de la secundaria

independientementedeque estaafecte o no al nivel deejecución.

Los objetivos principalesde este cuarto y último experimentofueron los

siguientes:

1. Analizar lasposiblesdiferenciasen la ejecucióny la cargasubjetivadebidasal tipo

de información presentada (alfanumérica y gráfica).

2. Establecer,mediantela inclusión de una tarea secundaria,el tipo de recursos

demandadospor la tareaprimaria.

3. Analizaren qué medidala valoraciónsubjetivade la cargase ve afectadapor la

inclusión de una tareasecundaria,que en principio no comparte recursoscon la

primaria.
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En relacióna estosobjetivos seestablecenlassiguienteshipótesis:

1. Se esperaencontrardiferenciasenejecucióny cargadebidasal tipo de información

presentada.Siguiendoa Couty y Pietras(1989) se esperaquela informacióngztfca

reduzcael tiempo necesariopara realizarla tarea, y que por tanto se produzcan

menoresnivelesdecargasubjetiva(Eberis. 1987).

2. Debidoaqueambastareasdemandanenprincipio recursosdiferentes,seesperaque

la inclusión de la tareasecundariano tengaefectos significativossobre la ejecución,

ni sobre la cargasubjetiva,de la tareaprimaria (Wickens,1984).

11.2. METODO

11.2.1. Sujetos

En este experimentoparticiparon14 sujetosestudiantesde Psicología,con

edadescomprendidasentrelos 21 y los 29 años,de los cuales2 fueronvaronesy 12

mujeres.Todosellos recibieronun aumentode 0.25puntoscola notafinal de unade

susasignaturasdel curso.

11.2.2. Diseflo

El diseño fue un factorial 2x2x2 de medidasrepetidas.Los tres factores

utilizados fueron los mismos que en el experimentoanterior. La introducciónde la

tareasecundariafuecontrabalanceadaentrelos sujetos,deformaquela mitad deellos

realizaronla primeramitad de la tareaprimariaen condicionesde tareadual,mientras

que para los siete sujetosrestantesla tarea secundariafue introducidadurantela

segundamitad del experimento.

Lasvariablesdependientesutilizadasen los análisis,fueronlas mismasqueen

los experimentosanteriores.
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11.2.2. Tarea y Procedimiento

Básicamentela tarea y el procedimiento fueron los mismos que en el

experimento anterior. Sin embargo, en este experimento la inforniación fue

representadamediantegráficos. Los valores de los experimentosanterioresfueron

sustituidospor filas de X’s, de maneraque se asemejabana gráficos de barras

horizontales.

Corno en otros experimentos,los sujetosdispusieronde 30 segundospara

realizarcadaensayo.

La tareasecundariaconsistióen atendera una grabaciónen la que el sujeto

debíadistinguir un sonido de silbato,del ruido generadopor el funcionamientode

diversas máquinas y otros sonidos. Cuandoel sujeto escuchabael silbato debía

respondercon la palabra ahora.Esta tareademandarecursosde procesamiento

verbal,el input esauditivo y la modalidadde respuestaesoral.

En las instruccionesseindicaba al sujeto que durantela fase de tareadual,

debíaatendera ambastareasa la vez, manteniendolos nivelesdeejecuciónlo mejor

posibleen ambastareas.

11.2.3. Instrumentos

Parala presentaciónde lasinstruccionesy demásaspectosdel experimentose

utilizó un ordenadorPC}XT condiscoduro y un ratónGM-6PCMouse.Al igual que

en las demásocasiones,el experimentofue generado y controlado mediante el

programaMouselabSystemversión4.2 (Johnson.Payne,Schkadey Bettman,1989),

el cual tambiénseencargode la recogidade los datos.

Parala tarta secundariaseutilizó un \4icro CassetteAiwa TP~M10.
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11.3. RESULTADOS

11.3.1. Efectosde la inclusión de la tareasecundaria

En primer lugar, serealizaronanálisisdevarianzacon el fin dedeterminarel

efectode la inclusión de la tareasecundaria,sobre el tiempo total de tarea- Comola

mitad de los sujetosrealizaronla primeramitad de la tareaprimaria en condiciones

de tarea dual, mientrasque para la otra mitad de sujetos la tareasecundariafue

introducidadurantela segundamitad del experimento,serealizaron¿osanálisis de

varianza,uno parala primeramitad deensayosy otro para la segunda.

En el primeranálisissecomparabael tiempo tardadoen realizarcadauno de

los diez primeros de ensayos,entreel gripo de sujetos que habíarealizadoestos

ensayosencondicionesde tareadualy el gripoqueloshabíarealizadoencondiciones

de tareasimple.

En el secundoanálisis la comparaciónera la misma, pero tomando como

variable dependienteel tiempo tardado en realizarlos diez últimos ensayos.En

ningunode los dos análisis el efecto de la inclusión de la tareasecundariaresultó

significativo [F(l,12) 0.03, p>ú.
5. parael primer análisis:y FKI,12)= 2.43, p>O.l,

parael segundo].

La figura 11.1. muestraque prácticamenteen ningún caso se produjo un

aumentoenel tiempo necesitadoparaemitir el diagnóstico,en condicionesde tarea

dual.
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Figura 11.1. Media del tiempo de
diagnóstico (sg.> para cada ensayo,
en condiciones de tarea simple y de
tarea dual.

En segundolugar, esteanálisis fue repetidoparael índice global decarga

subjetivay paralas estimacionesdecadaunade lasdimensionesdecarga.El efecto

de la inclusión de la tarea secundariano fue significativo en ninguno de los casos

(~il).

Las figuras 11.2, 11.3 y 11.4 muestrancomo las estimacionesde la demanda

mentaly la temporal,asícomoel índiceglobal de carga,son encasi todoslos ensayos

muy similaresbajo ambascondiciones(simple y dual).
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Sin embargo,a partir de la figura 11.5. seobservacomolasdiferenciasen la

estimaciónde la demandafísica son mucho más acusadas,tanto en cuanto a la

condición comoen función del ensayo.Mientrasque en condicionesde tareasimple

los sentimientosde carga física van disminuyendoa medida que transcurreel

experimento,bajo condicionesde tareadual la estimaciónde la demandafísica va

aumentando.En estepunto hay que recordarque estadimensiónestabadefinida por

aspectostanto manualeso esencialmentefísicos(que no fueronmodificadosparacada

ensayo),comoporlos sentimientosde frustraciónde los sujetos(ver capítulo7). Por

tanto,esteresultadosugiereque bajocondicionesde tareadual los sujetosse fueron

sintiendocadavez másmolestoscon la tarea,mientrasque encondicionesde tarea

simplela sensaciónde agradohaciala tareafue en aumento.
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Figura 11.2. Media del indice global
de carga para ensayo, en condiciones
de tarea simple y dual.
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Figura 11.3. Media de la estimación
de la demandamental de cada ensayo,
en condiciones de tarea simple y
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Figura 11.4. Media de la estimación
de la demanda temporal de cada
ensayo, en condiciones de tarea
simple y dual.
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Figura 11.5. Media de la estimación
de la demandatísica de cada ensayo,
en condiciones de tarea sinple y
dual.

11.3.2. Erectos del t¡po de información

Paracomprobarlos efectosdel tipo de infonnación, se realizó un MANO VA

paracadauna de las medidasde ejecución (tiempo de urea,númerode aciertosy

númerodedatosobservados),utilizando los datosdel segundo.del terceroy de este

experimento(paraque el tamañode lasmuestrasdecadaceldilla fuerael mismo, se

eliminó un sujeto aleatoriamentede aquellosqueparticiparonenel experimento2, y

otro de los que participaronenel 3).
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Enesteanálisiselefectosimpledeltipo deinformaciónno resultósignificativo

para ninguna de las variablesdependientes(ver Tabla 1. apéndice 5). Solamente

resultósignificativo el efectodela interacciónentreel tipo de información,elnúmero

de causas posibles del problema y la probabilidad media de ocurrencia de la solución,

sobre el númerodeaciertosjF(2,39)=425,pcO.OS].

La figura 11.6. muestrael tiemponecesitadoparaemitir el diagnósticoencada

combinación,en función del tipo de representaciónde la información.Aunque no se

encontrarondiferenciassignificativas,la figura muestraquecon lapresentacióngráfica

de la información, el tiempo dediagnósticofue similar al obtenido con información

numérica.Los menorestiempo obtenidoscon el display verbalparecenindicar que

estesería el másaconsejablebajo condicionesdepresióntemporal.
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FIgura 11.6. Medias del tienpo de diagnóstico sg.>
en cada combinaciény para cada tipo de información.
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En la figura 11.7. apareceel númeromedio de aciertosen cadacombinación,

en función del tipo de información presentada.Solamenteen un caso (combinación

462) se emitieron másdiagnósticoscorrectoscon el display gráfico. lodo parece

indicar queel error humanodediagnósticono se debe al formato depresentaciónde

la información, sino solamentea las variacionesen la complejidadde solución del

problema.
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FIgura 11.7. Media del minero de aciertos para cada

combinación y cada tipo de información.
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La figura 11.8. muestrael númeromedio de fuentesde informaciónobservadas

por los sujetosencadacombinacióny en función del formato depresentaciónde la

información.La figurapareceindicarqueconeldisplaygráfico los sujetosnecesitaron

recogerun mayornúmerode datosqueconlos demásdisplays,aunqueestadiferencia

no fuera estadísdcamentesignificativa.
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Figura 11.8. Media del número de datos observadopara
cada combinación y para cada tipo de informacion.
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Por otro lado, serepitióeí mismoanálisisparalasmedidasdecargasubjetiva

(índice global de cargay estimacionesde la demandamental de la tarea, de la

temporaly de la física)(ver Tabla 2. apéndice5). En esteanálisis, el efecto simple

del tipo de información solo resultó significativo para el índice global de carga

IF(2,39)= 3.24. p~.OS).

Sobrela estimaciónde la demandamentalde la tarearesultósignificativo el

efecto de la interacciónentreel tipo de informacióny el númerode causasposibles

del problema[F(2.39)= 600, p<O.OI].

No seencontraronefectossignificativossobrelasestimacionesde la demanda

temporalni de la física.

La figura 11.9 muestracomo la cargaglobal percibidapor los sujetos fue

mayorconel displaygráficoquecon elverbal,peromenorquecon el numérico.Algo

muy similar sucediócon la estimaciónmediade la demandatemporal (Figura 11.11).

La estimaciónmedia de la demandamental fue muy similar con el display

verbal que con el gráfico, pero menor que con el display numérico (Figura 11.10).

Algo muy similar ocurrió con la estimaciónmedia de la demandafísica (Figura

11.12).
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FIgura 11.9. Media del
indice global de carga en
función del tipo de
información.
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FIgura 11.10. Media de
las estimaciones de la
demandamental en función
del tipo de información.
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Figura 11.12. Media de la
estimación de la demanda
física en función del
tipo de información.
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11.3.1. An6Iisis de la ejecución

Con elfin deconfirmarlos resultadosobtenidosen losexperimentosanteriores,

al igual queen ellos serealizó un MANOVA con los factoresexperimentales,para

cadauna de las medidasde la ejecución,tiempo de tarea(TI), númerode aciertos

(NA> y númerode datosobservadospor los sujetosparaemitir su diagnóstico(ND),

utilizando los datosde los sujetosque participaronen esteexperimento(N—14). Los

resultadosde estosanálisis semuestrana continuación(ver Tabla3. apéndice5).

11.3.1.1. Tiem~>ototal de tarea

En cuanto al tiempo de tarea resultó significativo el efecto simple de la

complejidadperceptiva(F(l,13)= 5000,pcO.OS],y los efectosde la interacciónentre

la complejidadperceptiva y el númerode causasposibles del problema IF(l,13)=

21.38. pc0.OOl]. de la interacción entrecomplejidad perceptivay la probabilidad

media deocurrenciade la solución (F(113)=9.27, pcO.OI).y de la triple interacción

entrelos factores[F(l.13)= 830, p<O.OS].

Se realizaron comparacionesde mediasentre los tiempos de tarea de las

combinacionesCNNCxPMporeImétododeScheffé(5=5.53 p<O.OS).La tabla11.1.

muestra los valores del estadístico T que resultaron significativos para cada

comparación.Los resultadosson muy similaresa los deexperimentosanteriores.
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141 142 161 162 241 242 261 262

141

142 3.5

161 4.4 NS

162 3.9 NS NS

241 6.1 2.6 NS 2.2

242 4.1 NS MS NS NS

261 3.5 NS NS NS 2.6 NS

262 3.3 NS NS NS 2.8 NS NS

Tabla11.1. Valor del estadísticoT paracadacontrastesignificativo entrelos tiempos

de tareadecadacombinaciónCPxNCxPM.NS=No Significativo.

La tabla11.2. muestrael valor del estadísticoTdeSchefféparacadacontraste

realizadoentrelos tiemposmedios de tareade lascombinacionesCPxNC(S=48929,

p~
0.05).

14 16 24 26

14

-~ 2.3

24 3.2 NS

26 NS NS NS

Tabla11.2. \‘alor deT paracadacontrastesignificativo entrelos tiemposde tarea

de cada combinación CPxNC.NS=NoSignificativo.
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La tabla 11.3. muestraelvalor del estadísticoIde Schefféparacadacontraste

realizadoentrelos tiemposmedios de tareade las combinacionesCPxPM (8=4.8724,

pcQ.05).

11 12 21 22

11

12 NS

21 3.0 NS

22 NS NS NS

Tabla11.3. Valor deTparacadacontrastesignificativo entrelos tiemposde tareade

cadacombinaciónCPxPM, NS=NoSignificativo.

11.3.1.2. Adertos

En cuantoal númerode aciertos.resultósignificativo el efecto simple de la

probabilidadmediadeocurrenciade la sulución [F(I,13)= 12.13.pcflOOS]. También

resultaronsignificativaslasinteraccionesentrenúmerodecausasy probabilidadmedia

de la solución[F(1.13)= 9.16. p<O.OS], asícomo la triple interacción[F(l.13)= 4.79.

p.CV.OS].

Se realizaroncomparacionesdemediaspor el métodoScheffédel númerode

aciertosdecadacombinaciónCPxNCxPM (S=04966,pc0.05).La tabla 11.4. muestra

los valores de Tpara los contrastesque resultaronsignificativos.
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141 142 161 162 241 242 261 262

141

142 2.8

161 NS 3.7

162 NS NS 2.2

241 NS 4.0 NS 2.4

242 3.1 NS 4.0 NS 4.3

261 NS 2.5 NS NS NS 2.8

262 NS 3.1 NS NS NS 3.4 NS

Tabla 11.4. Valor del estadísticoT paracadacontrastesignificativo entreel número

de aciertosde cadacombinaciónCPxNCxPM.NS= No Significativo.

La tabla 11.5 muestrael valor del estadísticoT deSchefféparacadacontraste

realizadoentreel númeromediodeaciertosde lascombinacionesNCxPM (S~.46l8,

p<o.05).

41 42 61 62

41

42 3.8

61 NS 3.5

62 NS 2.7 NS

Tabla 11.5. Valor de Tparacadacontrastesignificativo entreel númerodeaciertos

decadacombinación NCXPM. NS=No Significativo.
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11.3.1.3.Número de datosobservados

El númerode datoso información recocidapor los sujetosantesde emitir su

diagnósticosolo se vio afectadopor el efectode la complejidadperceptiva[F(l,13)=

4.97. peDOS].

En general,el patrón deresultadosencuantoa lasmedidasde la ejecuciónes

el mismo que el encontradoen otros e’perimeníos.Por lo que seconfirma quelas

variaciones en ejecución se deben principalmente a las modificacionesen la

complejidad,perceptivay de solución del problema,de la tarea.

En latabla 11.6 aparecenlasmediasy desviacionestípicasde lastresmedidas

de la ejecuciónencadauno de los nivelesde los factoresdecomplejidad.

.1
_____ [77 [10

Media ST. Media 1 Media ST.

TOTAL 27.44 9.69 .92 .73 11.23 4.73

CP 3x4 2~ 2 -l 13 90 —~ 1 75 4 00
204 2 6 ~ 7 0 ¡ 2 ~a ofl

3 ¡ £ 04 0

0’4j ,~ ¿ 0 -63
60 o

.M~. o -~-5 ~ 4 4
‘42 o ~4 42.

cP3x3 ¿o b ~7i —c ‘Q2 03
XC 4 23 ~7 46 5 0~ 7

FMi ¿08’’ 1 0 05

PM 2 25.IT 5.90 .35 .63 j 10.67 3.39
R

TC 6 27.95 2.17 1.07 .66 10.60 4.95
PM 1 27.56 9.56 1.00 .67 10.17 5.19
PM 2 22.25 7.32 1.14 .66 10.03 4.38

Tabla 11.6. Medias y desviacionestípicasde las medidasdeejecuciónencada una

de las combinacionesintrasujeto.
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11.3.2. Análisis ¿te La caensubjetiva

Siguiendo el mismo procedimientoque en los experimentosanteriores,se

realizóun MANOVA parala medidadel Indiceglobal decargasubjetiva,y otro para

cadaunade lasdimensionesdecarga(mental,temporaly física),a partirde los datos

de los 14 sujetosqueparticiparonenesteexperimento.Los resultadosde estosanálisis

se muestranacontinuación(ver Tabla 4. apéndice5).

11.3.2.1. Indice global decargasubjeti~’a

En el análisis realizadoparaestablecerla influencia de los factoressobreel

Indice globaldecarga,resultaronsignificativos losefectossimplesde la complejidad

perceptiva [F(1.13)= 6.53. p<O.O5] y del númerode causasposiblesdel problema

[F(l,13» 8.89, pcO.05].

11.3.2.2. Dimens¡onesde la cargasubjetiva

La valoración de la demandamental de la tarea se vio afectadapor la

complejidadperceptivadel sistema[F(l,13)= 4.95,pcQ.OS]y por el númerodecausas

posiblesdel problema(F(l,13)= 11.20,p<O.Ol).

De igual forma, la complejidadperceptivay el númerode causasposiblesdel

problematuvieron efectossignificativos sobre la valoraciónde la demandatemporal

[F(l,13)= 5.04, p<0.05,parala complejidadperceptiva;P(l.13)= 6.62, p<O.OS.para

el númerodecausasj.

En cuanto a la valoración de la demandafísica de la tarea, no resalIó

significativo ninguno de los efectossimplesni de la interacciónentrelos factores.
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La tabla 11.7. muestralas mediasy desviacionestípicasde la medidaglobal

de carga,así como de las estimacionesde cada una de las dimensionesde carga

subjetiva,encontradasen este experimento.

Media ST. Media ST. Media ST. Media ST.

TOTAL 52.33 14.04 52.82 16.14 £0,82 18.80 31.85 25.58

CP 3x4 54.04 11.94 55.37 15.94 53.06 20.00 32.53 26.01
NC 4 55.30 16.80 57.05 16.47 54.67 21.34 32.32 26.80

PM 1 53.39 16.50 52.73 15.04 53.96 20.82 32.99 25.17
PM 2 57.91 16.80 61.38 17.24 55.38 22.62 31.66 29.27

NC 6 52.79 14.47 53.70 15.51 51.46 18.81 32.74 25.69
PM 1 51.88 16.42 53.19 16.02 51.72 22.87 34.70 27.76
PM 2 53.70 12.16 54.20 15.57 51.19 14.55 30.78 24.33

OP 3z3 50.62 15.01 52.27 16.34 48.57 17.40 31.17 25.35
PC 4 54.50 14.72 57.13 17.37 52.36 17.38 31.73 27.09

PM 1 52.37 16.80 54.63 19.19 50.06 18.88 32.00 29.33
PM 2 56.64 11.93 59.63 15.66 54.67 16.10 31.47 25.77

XC 6 46.74 14.28 47.41 13.89 44.78 16.89 30.60 23.97
PM 1 46.27 15.38 47.77 15.70 45.84 18.56 26.41 21.05
PM 2 47.22 13.08 47.05 12.42 43.72 15.67 34.79 26.69

Tabla 11.7. Medias y desviacionestípicasde las medidasde cargasubjetivaencadauna de las

combinacionesintrasujeto.
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11.4. DISCUSION

No se encontraronefectos significativos de la representacióngráficade la

información frente a la verbal o a la numérica,sobre las medidasde la ejecución.

Solamenteresultésignificativo el efectode la interacciónentreel tipo de información

y los dos factores de complejidad de solución del problema, sobreel númerode

diagnósticoscorrectosemitidos.Sin embargo,seencontrarondiferenciasenel Indice

global de carga subjetiva debidasal formato de presentaciónde la información

(numérica,verbal,gráfica).

Por oTro lado,ni laejecuciónni la cargasubjetivaresultaronsignificativamente

afectadaspor la inclusión de una tarea secundariaque, en principio, demandaba

recursosde naturalezadiferentealos de laprimaria.

En cuanto a la ejecución,utilizando el displaygráfico seencontréun patrón

deefectosde los factoresdecomplejidad(perceptivay de solucióndelproblema)de

la tareamuy similar al obtenido en los experimentosanteriores.Esto implica, que

básicamentelasestrategiasde búsquedade informaciónutilizadaspor los sujetosno

se vieron modificadaspor la inclusión de la tareasecundariani porel cambio en la

presentaciónde la información. Sin embargo,la cargapercibidapor los sujetos fue

significativamentemayorconel display gráficoqueconel verbal,alcanzandoniveles

similaresa los obtenidoscon el display numérico.

En contrade los resultadosobtenidos por Boles y Wickens(1987), Couzy,

Bouleney Smith (1989), Coury y Pureelí(1988) o Schwartzy Howell (1985), entre

otros, la presentacióngráficade la informaciónno redujo el tiempo requeridopan

realizarla tareade diagnóstico.Además, tampocoparececonfirmarseel resultado

encontradopor Remingrony Williams (1986) relativo a la superioridaddel disptay

numérico,ya que no seencontrarongrandesdiferenciasenel tiempo dediagnóstico

entreambostiposde display.
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Aunque no resulté estadísticamentesignificativa. se encontróuna mejora

sistemáticaen el tiempo requeridopararealizarla tareacuandoseutilizabael display

verbal(ver figura 11.6). Estareducciónenel tiemporequeridoparael diagnósticono

produjoun aumentoenel númerodeerrores,lo queimplicaque el tiempo requerido

paraprocesar la información verbal fue menor que el necesitadoparaalcanzarun

mismonivel decomprensiónde la información numéricao la gráfica.

Además,en contrade los resultadosobtenidospor Eberts(1987),los niveles

globalesde cargasubjetivafueron algo menorescon el display verbal.

Estos resultados,al igual que los encontradosen las investigaciones

mencionadas,son especfficosdel tipo de tareay de lascaracterísticasindividualesde

los sujetos que las han de realizar. Mientras que en la mayor parte de las

investigacionesrevisadasparticipanestudiantesde Ingeniería,cuya formaciónesmuy

técnica, y por tanto cargadade aspectosgráficosy numéricos,en esteestudiolos

sujetosfueronestudiantesdePsicología,cuya formaciónestáfuertementecargadade

contenidos y aspectosmás de tipo verbal. Estapodría ser la causade que los

resultadosobtenidosno seanlosque, enfunción dela literaturarevisada,seesperaban.

Por otro lado, los resultadosconfirmaron la hipótesisprevia relativa a la

estructuraderecursosdemandadospor la tareaprimaria.La tareasecundariautilizada

demandabarecursosdeprocesamientoverbal,el input eraauditivo y la modalidadde

respuestaoral Como la ejecución de la tareaprimaria no resultóafectadapor la

introducciónde la secundaria,se confirmaquela tareaprimariademandarecursosde

procesamientode tipo espacial(informacióngráfica),la modalidaddel input esvisual

y el tipo de respuestaes manual(Wickens, 1984; Wickensy Lb, 1988).
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Al igual quela ejecución,las estimacionessubjetivasdela carganosevieron

afectas por la introducción de la tarea secundaria.Unicamentese encontréuna

pequeliavariaciónen lasestimacionesde la dimensióndecargadenominadafísica
0.

Debido a quela dificultad manualde latareasemodifico, y a queen la definiciónde

esta dimensión también intenienen aspectos de tipo emocional (sentimientosde

frustración, molestia, inseguridad. estrás, etc..), esto parece indicar que Sajo

condicionesde tareadualseprodujoun incrementoen los sentimientosdedesagrado

haciala tareaa medidaque transcurríael experimento,mientrasqueel efectofue al

contrariobajocondicionesde tareasimple (ver figura 11.5).
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CAPITULO 12. EVALUAQON DB LA TBCNXCA SII3IBWA

lfl¶LIZADA



12.1. INTRODUCCION

Comoyasehamencionadoenanteriorescapítulos,actualmenteexisteun gran

interésen la bósquedade unatécnicade media de la cargasubjetivaque no disocie

con lasmedidasde la ejecución. La validez y utilidad de estastécnicasse evalúa

principalmenteen función de su capacidadpara detectar diferentesniveles de

dificultad de la tarea(Vidulich y Tsang,1986).

En múltiplesocasionessehanencontradodisociacionesentrelasestimaciones

subjetivasdela carga y lasmedidasde la ejecuciónenla tarea.Esteproblemahasido

explicadobajo dos puntosdevista: uno teórico y otro metodológico.La perspectiva

teórica implica una serie de supuestossobre Ja naturalezay contenido de la

experienciaconsciente,y sus relaciones con la atención,el procesamientode la

información y la ejecución. Es decir, ¿La experienciaconsciente,y por tanto las

medidassubjetivas,incorporetodoslos fenómenosdeinterés incluidosenel concepto

de cargade trabajo?.Dar respuestaa estacuestióntransciendelos objetivos de la

investigaciónpresente.

Desdeel puntode vista metodológico,el interés secentraen el desarrollode

una escalaque imponga mínimas restriccionesa priori, capaz de cuantificar la

experienciade los sujetos,y quepermitala comparaciónentee inta tareas(Gopher

y Braune, 1984).

Siguiendoeste punto de vista, la finalidad de estecapítulo es evaluarlas

característicasde la técnica de medida de la carga subjetiva utilizada en esta

investigación,a partirde su sensibilidadparadetectardiferentesnivelesdedificultad

de la tarea,y su concordanciacon lasmedidasdela ejecución(la descripcióndeesta

técnicaapareceen el capItulo 7).
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12.2. ANALISIS

En esteapartadosedistinguirándos tiposde análisis.El primer tipodeanálisis

de lascaracterísticasde la técnicaseráfunción de los resultadosencontradosen los

experimentosrealizadosa partir del análisis de la varianzade las estimacionesde

carga.Esteserácompletadocon un análisis de regresiónlogísticarealizadocon los

datosdel tercer experimento,en el que se pondráen relación la estimaciónde la

cargasubjetivacon la probabilidaddeacertarcadaproblemao ensayo.

12.2.1.Análisis de ‘Sriat,z.a

En primer lugar, en el prima y segundoexperimentosse manipularondos

factoresentresujetos(tipo de matizy tipo de feedback).Ambos factoresno tuvieron

efectossimplesni de interacciónsignificativossobre la ejecucióny tampocosobrelas

estimacionesde la carga.

En segundolugar,en todoslos experimentosseutilizaron unaseriede factores

intrasujeto.que hacíanreferenciaa la dificultad o complejidad de la tarea. Estos

factoreseranla complejidadperceptivay lacomplejidadde solucióndel problema.El

primer factor incluye aspectosde tipo perceptivo/sensorial,mientrasqueel segundo

estaríarelacionadocon las demandasde procesamientocentral (recordar, decidir,

razonar,etc.). Siguiendola definición dada a las distintasdimensionesdecargaque

seutilizaron, ambostipos decomplejidad forman partede la demandamentalde la

tarea. La técnicautilizada fue diferencialmentesensiblea estasvariacionesde la

dificultad de la tarea. En las situacionesde menor complejidad (display verbal o

situacionesde no presióntemporal),el índice global de carga sevio afectadopor la

complejidad de solución del problema, mientras que en aquellas en las que la

ejecuciónerapeor (display numérico o gráfico,con presióntemporal)la cargaglobal

percibidapor los sujetoserafunción principalmentede la complejidadperceptivade

la tarea.
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Por otro lado, en el primer expeulmentono hablatiempo limite pararealizar

la tarea,mientrasqueen los demásseintrodujo un factorde presióntemporal.Esta

modificaciónenel tiempo limite pararealizarla tareatuvo efectossobrela ejecución,

sin embargolas medidasde cargano fueron capacesde detectarsignificativamente

estasdiferencias.

En cuanto al tipo de representaciónde la información (numérica,verbal y

gráfica),no seencontraronefectossimplesde estefactor sobrela ejecución,perosi

eninteraccióncon la complejidadde solucióndel problema. Estainteraccióntambién

resultósignificativaparala estimaciónde la demandamental.Ademásel Indiceglobal

de carga resultó afectado por el efecto simple del tipo de representaciónde la

información.

Por último, la inclusión deunatareasecundariaque demandabarecursosde

naturalezadiferentea los demandadospor la primaria no tuvo efectossignificativos

ni sobre la ejecuciónni sobre la cargaexperimentadapor los sujetos.

11.2.2. Re2res¡ónlosistica

El procedimiento de regresión logística se fundamentaen los modelos

logarftmico-lineales.Estos modelossebasanenunatransformaciónlogarítmicade la

proporción(o probabilidad)de cadacategoríade la variablecriterio, que tienecomo

objetivo representarla dependenciaenot esa variable criterio y las variables

predictorasde forma que la probabilidaddecadacategoríase mantengaenteO y 1.

Esta transformaciónesla siguiente:

lambda=ln[P/(1-Pfl

Lambdarecibeel nombrede logística.Como la probabilidadvaria entreO y

1, la correspondientelogística lo haceentre-~ y ‘te.
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De esta forma, el modelo logístico-lineal puede ajustasea un modelo de

regresiónlineal paravariablescriterio dicotómicas,cuyosvaloresposiblesson O y 1.

El modelode regresiónlogísticavendríadado porla siguientefórmula:

In [P(y=l)/P(y=0)]= B~ + EB~ x,

donde,B~ ,B,,8,,...13,son los coeficientesde regresiónaestimar.La estimaciónde

estosparámetrosserealiza medianteprocedimientosdemáximaverosimilitud.

La interpretaciónde los resultadosde la regresiónlogística siguela misma

líneade razonamientoqueen los análisisde regresiónmúltiple convencionales.

Con los datosde los 15 sujetosque participaronen el tercerexperimentose

realizó un análisis de regresiónlogística para cada ensayo. En estos análisis se

pretendíaestablecersi lasestimacionesdadaspor lossujetosparalastresdimensiones

decargaestabanrelacionadascon la probabilidadde emitir un diagnósticocorrecto

del problema,y portanto, con la localizacióncorrectadel fallo.

Para los ensayos4, 8, y 13 no se pudo realizareste análisis ya que nunca

fueron acertadospor los sujetos. En siete de los restantesensayosningunade las

variablespredictorasentraron en la ecuación de regresión.La estimaciónde la

demandafísica solo fue predictora del aciertoen el ensayo 19. Para los restantes

nueveensayosfue la estimaciónde la demandamentalla únicavariablequeentróen

la ecuaciónde regresión.El porcentajedecasoscorrectosvariabaentos ensayosdesde

el 66.67%al 93.33%.

Debidoa la variabilidadentreensayosencontraday puestoque en todosellos

solo se modificó la complejidadmental (perceptiva/central),quedandoconstantesla

presióntemporal y ta demandafísica, se realizó el mismo análisis de regresión

logísticaparatodoslos ensayosen conjunto. En esteanálisissólo entróen la ecuación
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de regresiónJa estimaciónde la dimensión“demandamental fp<ftOOOlJ.siendola

estimacióndelasotrasdos dimensionesno significativa(vertabla121$.El porcentaje

de casoscorrectosclasificadosa partir de la demandamental fue del 70.67%(vez

tabla 12.2).

Chi-Sguare df Significance
-2 1,og L:kelihood 340.455 298 .0455
Model Chi—Square 71.103 1 .0000
Izriprovernent 71.103 1 .0000
Goodness of Fit 299.146 298 .4704

Variables en la ecuació

Variable 3 SE. Wald df Sig R EXP(BI

DM —.0655 .0091 51.2725 1 .0000 —.3460 .9366

Variables no en la ecuación

Chi2 residual 4.683 with 2 df Si.g = .0962

Variable Score df Sig R

DT .8148 1 .3667 .0000

DF 2.1254 1 .1449 .0175 ¡

Tabla 12.1. Resultadodel análisisde regresiónlogísticarealizadosin distinguirentre

ensayos a partir de las tres dimensionesde carg& DM= Demanda mental;

DT=flemandatemporal;DF= Demandafísica.
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Pronosticados
Porcentaje de correctos

0 1
Observados

0 137 31 81.55%

1 57 75 56.82%

Total 70.67%

Tabla 1.2.2. Porcentajede casoscorrectospronosticadosa partir de la estimaciónde

la demandamental. 1—Diagnósticoconecto;O—Diagnósticoincorrecto.

La tabla 12.2. muestraque el porcentajedecasoscorrectamenteclasificados

porla ecuaciónde regresiónesmuchomayorparalos verdaderosnegativos(aquellos

sujetos a los que se les pronostica un diagnósticoincorrecto y que emitieron un

diagnósticoincorrecto), que para los falsospositivos (aquellos a los que se les

pronosticaun diagnósticocorrectoperoqueemitieronun diagnósticoincorrecto). Sin

embargo,laecuaciónde regresiónno serviríaparadiscriminardeentrelos sujetosque

emitieron un diagnósticocorrecto.

Además se repitió el mismo análisis tomando como variable predictora la

puntuaciónobtenida en el índice global de carga. En este análisis resultóque la

probabilidaddeemitir un diagnósticoconectopodíaser pronosticadaapartir del nivel

globaldecargapercibidopor los sujetos [p-eO.OOOI](vertabla 12.3).En estaecuación

deregresiónseobtuvo un 61.87%decasoscorrectamenteclasificados(ver tabla12.4).
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Chi-Square df Significance
-2 Log Likelihood 375.692 297 .0013
Modal Chi-Square 34.220 1 .0000
flnproven,ent 34.220 1 .0000
Goodness of Fit 296.921 297 .4904

Variable 5 S.L. Wald df Sig R Exp<Bl

INDICE — .0455 .0053 29.7898 2. .0000 —.2604 .955

Tabla 12.3. Resultado del análisis de regresión logística realizado sin distinguir ente

ensayos a partir del índice global de carga subjetiva.

Tabla 12.4. Porcentaje de casos correctos pronosticados a partir del índice global de

carga subjetiv& l=Diacnóstico correcto; O=Diagnóstico incorrecto.

La tabla 12.4 muestra que el porcentaje de casos correctamente clasificados con

esta ecuación de regresión sigue la misma pauta que en el análisis anterior.
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12.3. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Aunquelosfactoresqueno tuvieronefectossobrela ejecuciónno los tuvieron

tampoco sobre las estimacionesde la carga subjetiva, se encontraron algunas

disociacionesentelasmedidasdela ejecuciónenla tareaprimariay lasestimaciones

subjetivasde la carga.En primer lugar, mientrasque en todos los casosel tiempo

necesitadopara realizarla tarearesultó afectadopor el número de elementosdel

display,sólo enaqueflassituacionesmásdemandantes(displaygráficoy numéricocon

presióntemporal)la puntuaciónglobal decargasevio afectadapor estefactor.En las

situacionesmenosdemandantes(con el display verbal o en ausenciade presión

temporal) la cargaglobal percibidapor los sujetos fue principalmentefunción de la

complejidad de solución del problema.

De igual fornia, el nómerode diagnósticoscorrectosemitidospor los sujetos

estuvo mayoritariamente afectado por las variaciones en la complejidad de solución

del problema. Sin embargo. el índice global de carga sólo resultó afectado por este

factor en las situaciones de menor dificultad o menos demandantes.

Por tanto,el análisisde las disociacionesexistentesentrelas medidasde la

ejecución y las de carga subjetiva debería tomar en cuenta el tipo de recursos

demandados por la tarea, las capacidades de los sujetos y además la medida de la

ejecución (rapidez o precisión) a partir de la cual se van a establecer estas

disociaciones.

La presióntemporal fue un factor que tuvo un fuerte efecto tanto sobre la

rapidez como sobre la calidad de la ejecución, por lo cual puede ser considerada como

un factor más de complejidad de la tarea. Sin embargo, este factor no tuvo un efecto

explícito sobrela estimaciónde lacargasubjetiva.Su efectopareceser másindirecto.

Es decir,aunqueno seobtuvierondiferenciassignificativasenel nivel global decarga
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debidasala presión temporal. el factor determinante de los sentimientos de carga pasó

de ser la complejidadde solución del problemaa ser la complejidadperceptivadel

display.

El tipo derepresentaciónde la informacióneneldisplay tuvoefectossimilares.

En condicionesdepresióntemporal,y con un formatoverbaldepresentación,la carga

global experimentadapor los sujetos resultó principalmentedeterminadapor la

complejidad de solución del problema, mientras que con el display numérico y con el

gráfico fue mayor el efecto de la complejidad perceptiva. Además, la carga global

resultó afectada por la interacción entre ambos tipo de complejidad únicamente cuando

se utilizó el display verbal.

Por tanto sepuede concluirquelaspuntuacionesglobalesdecargasubjetiva

obtenidasa partir de la técnicautilizada son máscapacesde detectarlas variaciones

en la complejidad perceptiva o en la de solución del problema en función de las

características y condiciones de la tarea. En general, a medida que las características

de la tarea la hacen másdifícil para los sujetos que tiene que realizarla,la carga

subjetiva será más sensible a las modificaciones en la complejidad perceptiva.

Por otro lado,de lastresdimensionesdecarga(mental,temporaly física),sólo

la primera,demandamental, fue objeto de manipulaciónexperimental.El hechode

que en el análisis de regresión logística realizado esta dimensión fuera la única de las

tres que entró en la ecuación de regresión para predecir el acierto/fallo de los sujetos.

demuestraquelos sujetosfueroncapacesdedistinguirentrelos trestiposdedemandas

y de estimar adecuadamente la carga asociada a las variaciones en la demanda mental

de la taita. Además,el índice global decargatambiénresultópredicror de la calidad

de la ejecución.Sin embargo,utilizando laestimaciónglobal seobtuvoun porcentaje

de casoscorrectamenteclasificadosinferior al obtenido a partir de la estimaciónde

la demandamental.
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Atendiendo al signo de la correlación que apareceen las tablas 12.1

(comlacióa .me ncienolfallo y la estimaciónde la demandamental) y 12.3

(correlacióncnnel flidice global de cargay el acierto/fallo), sepuedeconcluir que

los sujetosque finaron valoraron con una puntuaciónmás alta la cargamentaly

globalde la urea,mientrasque cuandoseproducíaun aciertolas puntuacioneseran

inferiores. En principio sepodríapensarque esteresultadoes unaconsecuenciadel

feedbackpuestaquelos sujetosconocíanla calidadde su respuestapreviamentea la

valoraciónde la cargade la tarea.Si estefuera el caso,es decir, si la valoraciónde

lasdistintasdimensionesde cargahubieraestadoguiadaúnicao principalmentepor

el resultadode la ejecución,lasestimacionesde las tresdimensionesdecargahabrían

entradoen la ecuaciónderegresión.Además,no sehabríanpuestodemanifiestolos

efectosde la complejidaddel sistemasobrela cargaquese encontaronmedianteel

análisisde varianza.Por tanto,a la luz de estosresultadosse puedeconcluir que,

aunqueposiblementeel conocimientode los sujetosde la calidadde su ejecución

previo a la estimaciónde la cargade la tareapudo influir en cierto grado sobre la

misma, los niveles de cargapercibida medidos con esta técnica fueron función

principalmentede la dificultad de la tarea.

Por otro lado, las tablas 12.2. y 12.4. muestranque el porcentajede casos

correctamenteclasificadosessuperioren el casodel fallo, mientrasque no sepodría

clasificar adecuadamentelos casos de aciertos. Una posible explicación a este

resultadoestaría relacionadacon las diferenciasen la capacidado recursosde

procesamientode los sujetos. En principio es admisiblepensarquelos sujetos que

diagnosticancorrectamenteel fallo poseenuna mayorcantidadde los recursosde

procesamientonecesariospara la realizaciónadecuadade la tareaque aquellosque

emiten un diagnósticoincorrecto.Debidoaque la cargano esfunción únicamentede

la tareasino tambiénde la capacidaddel individuo, pareceadecuadopensarque los

sujetos que fallan sientan una fuerte carga al realizar los ensayosmás difíciles,

mientrasque susrecursosseránsuficientespara realizarcon éxito los ensayosmás

fáciles,experimentandonivelesde cargamenores.Porel contrario, aquellossujetos

conrecursossuficientespara encontrarla solución correctaa los problemasdiftciles
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sentirán niveles de carga similares en todos los ensayos.Esta diferencia en la

capacidadde los sujetospuedeser la responsabledeque los sujetos“no eficaces’en

la realizaciónde la tareapuedandistinguirmejor entredistintos nivelesdedificultad

de los problemas.

En conclusión,y teniendoencuentalaslimitacionesencontradasmediantelos

análisis de varianza,la técnica de medida subjetiva de la carga utilizada permite

distinguirentrenivelesdecomplejidadmentalde la tarea.

Además,la técnicafue bien aceptaday comprendidapor los sujetos.No fue

necesarioentrenamientode los participantesy no consumió mucho tiempo. Para

completarlastrescomparacionesbinarias fue occesariomenosdemedio minuto,y la

estimaciónde cada una de las dimensionesse realizabaen aproximadan’tente10

segundos.
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CAJ2TULO 13.CONcLUSX~ES



En primerlugar,hayquehacernotarque, comoenprácticamentela totalidad

de las investigacionesrealizadasdentrodel campode la Ergonomía,lasconclusiones

que aquíse obtienen son específicastanto del tipo de tarea utilizada como de las

característicasde los sujetos que participaronen la realización de los diferentes

experimentos.

El aumentoen la complejidad,tanto perceptivacomodesolucióndel problema,

de la tareaincrementóel tiempo requeridoparaemitir el diagnósticoy el nómerode

fuentesde información analizadaspor los sujetos. Ademásse encontraronfuertes

efectosde interacciónentreambostiposdecomplejidad.Sin embargo,encondiciones

depresióntemporal,la complejidadperceptivadel display tuvo unamayorincidencia

sobreambasmedidasdela ejecución.Por otro lado,el númerodesolucionesconectas

emitidas fue únicamentefunción de la complejidadde solución del problema.Estos

resultadospermitenconcluir que:

1. La complejidadperceptivadel display esun factorqueincideen lacomplejidadde

solución del problema,aunqueno es unacaracterísticapaniculardel problemaen si

mismo.

2. A pesarde quese tratabade unatareaespecíficadecontexto,la no familiaridadde

los sujetoscon los problemaspresentados,hizo que estosoptaranpor unaestrategia

de búsquedamixta (comenzandoa partir de unahipótesissobreel componenteque

fallaba, y pasando despuésa una búsquedatopográfica). Sin embargo,en las

condicionesmásdemandantes(bajo presióntemporalo en lasmodalidadesdedisplay

numérico o gráfico) el uso de una estrategia simplemente topográfica se agudizó.

3. Las personas tienden a observar una mayor cantidad de datos a medida que aumenta

el númerode fuentesde informaciónpresentadasen el display (aunquealgunasde

ellas seantotal y claramenteirrelevantesparael diagnósticoy su confirmación),sin

embargoesteaumentoen la infonnaciónobservadano se traduceenunadisminución

del errordediagnóstico.Esta tendenciaseagudizaensituacionesdeemergencia.
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Pororo lado,no se encontrarondiferenciasen los nivelesdeejecuciónni en

los decargasubjetiva,debidasal tipo de matriz (nonnal,traspuesta)utilizada, ni al

tipo de feedbackproporcionado.Tampoco se encontróun efecto de mejora de la

ejecucióna medidaque transcurríael experimento,en función del tipo de feedback.

Estos resultadospusierondemanifiesto la tendenciade los sujetosa infraestimarla

información proporcionadapor el feedback,sobreestimandosus hipótesisprevias,

encontadaen la investigaciónsobretoma dedecisiones.Estatendenciaorigina la no

revisión de los procesosy estrategiasde decisiónutilizados, hecho que sereafirma

cuando,por azar, seproduceun acierto.

En cuantoa la cargapercibidapor los sujetos,scpuedeconcluir quea medida

que los nivelesde ejecución descendían&or el uso de un determinadodisplay,

presencia de la presión temporal, etc.) los índices globales de carga subjetiva

aumentabanen función del númerodeelementosdel display. Sinembargo,cuandose

producíauna disminución en la dificultad de la tareael aumentode la carga era

función principalmentedel incrementoen la complejidadde solución del problema.

En amboscasos, los niveles globales de carga subjetiva obtenidos estuvieron

principalmentedeterminados por la estimación subjetiva de la dimensión mental de

la carga,encuyadefinición intervienenaspectostanto perceptivoscomo de solución

del problema.

13.1. PRESION TEMPORAL

La presióntemporal fue incluida en los tresúltimos experimentosconel fin

de deterartinaren que medidase ‘cían modificadastanto la ejecucióncomo la carga

subjetivaen situacionesde emergencia.

Como se habíapronosticado.bajo condicionesdepresióntemporal seredujo

el tiempodediagnósticoperoel númerode respuestasincorrectasemitidasaumentó.

a pesarde que se recogiómás información sobre los valores de las variablesque

representabancl estado del sistema. Se encontró que bajo presión temporal las
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personastiendena observartodala informacióndela quedisponen,aunquegran parte

de estasea totalmenteirrelevanteparael diagnóstico.Las limitacionesatencionales

del sistemade procesamientohumanohacen que tanta información no puedaser

procesadaen tanpocotiempo,lo cual producealtosíndicesdeerrorenel diagnóstico.

Por otro lado,seencontraronfuenesinteraccionesentrela presióntemporaly

los factoresde complejidadtanto perceptivacomo de solución de la tarea, sobre la

ejecución.Este resultadoconfirma la visión de la presióntemporalcomoun factor

más de dificultad de las tareas,pero no como la única ni la mayor fuente de

complejidad.

Debido al aumentoen la complejidadde la tarea, introducidopor la presión

temporal, los sujetosoptaronpor un uso másfrecuentede la estrategiade búsqueda

de informacióntopográficafrentea la sintomática,conel fin de reducirla cargasobre

la memoriaa conoplazo. El uso deestaestrategiahizo que bajopresióntemporalel

tiempo necesitadopara emitir el diagnósticodependierafundamentalmentede la

complejidadperceptivadel display, mostrándoselos efectosde la complejidad de

solución del problemaen interacciónconella.

En condicionesdepresióntemporalseprodujeroníndicesdecargasubjetiva

máselevadosqueen la situaciónde no presióntemporal.sin embargoestadiferencia

no fue significativa.

13.2. TIPO DE DISPLAV

Se utilizaron trestipos de displayen función del formato depresentaciónde

la información: numérico, verbal y gráfico. La información contenida en los tres

displaysera la misma,solo variabael tipo desímbolosutilizadospararepresentarla.

Así, en el primero la información era mostradaal sujeto en forma de dígitos o

símbolosnuméricos.En el displayverballosvaloresnuméricosfuerontransformados
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en palabra Por ¡2laimo en el display gráfico se utilizaron diagramasde barras

horizontalespan representarla información. La ejecución y la cargacon los tres

displaysfue medidabajocondicionesde presióntemporal.

No seel,eonsrarondiferencias significativasen el nivel deejecucióndebidas

al tipo de display. Sin embargo,se observó una mejora sistemáticaen el tiempo

requeridopararealizasla tareacuandoseutilizabael displayverbal,queno setradujo

en un aumentode los errores, mientras que con el display gráfico se obtuvieron

tiemposdediagnósticomuy similaresa los del numérico.

Por otro lado,conel displayverbalseobtuvieronlosmenoresIndicesglobales

de carga subjetiva,mientasque el dispiay numérico fue el que produjo mayores

sentimientosdecargaen los sujetos.

El que estos resultados fueran contrarios a los encontradosen otras

investigacionessedebióprincipalmentea lasdiferenciascualitativasen laformación

o estudios académicosde los sujetos. Mientras que en la mayor parte de las

investigacionesparticipanestudiantesde Ingeniería,cuya formaciónes muy tÉcnica,

y por tanto cargadade aspectosgráficos y numéricos,en esteestadio los sujetos

fueron estudiantesde Psicología, cuya formación está fuertemente cargadade

contenidosy aspectosde tipo verbal.

En resumen,el display verbal resultó ser el más eficaz para representar

información sobreel estadodel sistemaa diagnosticar,en condicionesde presión

temporal y cuando los sujetosque tienen que realizar la tarea no tienen una alta

formaciónenaspectostécnicos.
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13.3. CARACTERISTICAS INDIVIDUALES

En algunosde los experimentosse tomarondiversasmedidasde la capacidad

de los sujetos. En los dos primeros,estasfueron la capacidadde razonamiento,el

estilocognitivodependenciaindependenciade campo,y la personalidad(neuroticismo,

extroversióny sinceridad).En el tercerexperimento,se midió la habilidad inicial de

los sujetosparamanejarel ratónque seiba autilizar durantela realizaciónde la tarta

de diagnósticode fallos.

La personalidady el tipo de estilo cognitivo DIC de los sujetosno fueron

predictoresde la ejecución.La capacidadde razonamientotampocoresultóser un

buen predictorde la ejecución,ya que aunqueentró en las ecuacionesde regresión

realizadas,solo explicóunamuy pequeñaproporciónde la varianzade la ejecución.

La capacidadde razonamientofue la variable que correlacionómás alto con las

medidasde la ejecución.Como se habíaprevisto, la capacidadde razonamiento

correlacionónegativamentecon el tiempo y el númerode fuentesde información

observadasnecesitadosparaemitir el diagnostico,y positivamenteconel númerode

solucionesconectasdadasa los problemaspresentados.Sin embargo,encondiciones

depresióntemporalestascorrelacionesy el poderpredictivodeestasvariablesfue aun

menor. Por tanto, en situacionesde emergenciaestasdiferencias son aun menos

relevantes.

Por otro lado,la habilidadinicial demanejodel ratón explicóel 22.8* de la

varianzadel tiempode diagnóstico.Los sujetoscon mayorhabilidaddemanejodel

ratón(tardaronmenostiempo y cometieronmenoserroresen la prueba)necesitaron

menos tiempo para realizar la tarea de diagnóstico,observaronmás fuentes de

información y emitieron un mayor númerode solucionescorrectas.
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En conclusión, se confirma la idea de que de todas las habilidades o

capacidadesindividuales,aquellasquetienen unamayor relacióndirectacon la tarea

concreraque se hade realizar,son las máspredictorasde la ejecución.

13.4. INCLUSION DE UNA TAREA SECUNDARIA

Con eí fin dedeterminarla estructurade recursosatencionalesde la tareade

diagnóstico y paraestablecerlos posibles efectos de la inclusión de una tarea

adicional sobrela percepciónde la carga,en el cuartoexperimentola tareaprimaria

fue realizadabajo condicionesde tareasimpley de tareadual.

No seobtuvoningúnefectosignificativo ni sobrela ejecuciónni sobrela carga

subjetiva de la inclusión de la tarea secundaria.La tarea secundariautilizada

demandabarecursosdeprocesamientoverbal,el inputera auditivo y la modalidadde

respuestaoral. Debidoa queambastareasfueron realizadasa la vez sin petiulcio de

la ejecuciónde la tareaprimaria, se puedeconcluir que. como sehabla supuesto,la

tarea primaria demandarecursosde procesamientode tipo espacial (información

gráfica), la modalidaddel inputes visual y el tipo de respuestaes manual.

Lacargaglobal percibidaporlos sujetosno sevio modificadapor la inclusión

de la tarea secundaria.Unicaroente se encontróun aumentoprogresivo, pero no

significativo, de los sentimientosde desagradohacia la tareaen la condicióndual,

mientrasque el efecto fue el contrarioen la condiciónde tareasimple.

En resumen,la inclusión de una tarea secundariaque demandarecursos

independientesalos demandadospor latareaprimaria,no modifica significativamente

la ejecución,ni los sentimientosde carga.
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13.5. TECNICA SUBJETIVA DE MEDIDA DE LA CARGA

En general.la técnicautilizadapermitió distinguirentrenivelesdecomplejidad

mentalde la urea. Además,fue bienaceptaday comprendidapor los sujetos.No fue

necesarioentrenamientode los participantesy no consumiómuchotiempo.

Sin embargono fue directamentesensiblea lasvariacionesen la complejidad

producidaspor presióntemporal.Se encontróuna sensibilidaddiferencialhaciauna

forma u otra decomplejidadde la tarea(perceptivay de solución del problema)en

función de lascondicionesy característicasde la tarea.

En general,a medidaque las característicasde la tareala hacenmásdifícil

para los sujetosque tiene querealizarla,la cargaglobal percibidaesmássensiblea

lasmodificacionesen la complejidadperceptiva,mientrasqueenaquellassituaciones

menosdemandantes(en lasquemejorala ejecución),comopor ejemploutilizandoel

displayverbalo en condicionesde no presióntemporal,las puntuacionesglobalesde

carga obtenidas con esth técnica resultaron mayoritariamenteafectadaspor las

variacionesen la complejidadde solución delproblema.

A partir de los resultadosde los análisis de regresiónlogística se puede

concluir que los sujetosvaloraronla cargade la tareaen función de la complejidad

de la misma, sin teneren cuentael éxito de su ejecución.Por tanto, la técnica fue

capaz de distinguir entre los niveles de dificultad, sin que los datos estuvieran

contaminadospor el efecto de otros factores.
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APENOICE 1.



NOMORE:

INSTRUCCIONES

Imagina que te encuentras en un edificio cuyo sistema
de conducción de agua se compone de los siguientes
elementos

• llave de peso genere:,
depósito de agua,
bomba eléctrica, y

• tubería distribuidora del agua a los distintos pisos.

Su tarea consistirá en enumerar todas las posibles
causas de cada uno de los problemas que aparecen a
continuación, y que pueden darse en este sistema, debidas
al mal funcionamiento de alguno de sus elementos. Una vez
que las hayas enunerado, debes valorar (de O a lO~ la
probabilidad de ocurrencia de cada una de dichas causas,
entendiendo cue O significa la probabilidad nula y 10 la
max:ma, siendo 5 la probabilidad intennedia.

Al final de la prueba aparecerá un espacio en blanco
en el cual podrás sugerir otros problemas, distintos e los
antenores, y que, a tu parecer, puecan darse en este tipo
de sistemas. Para cace uno de ellos deberás enumerar sus
posibles causes, as: cono ‘a probabilidad de ocurrencia de
cada una de ellas, del mismo modo oue en los anteriores.

Si tienes elcuna duda, este es el momento de
plantearla.

rUCHAS ORAdAS POR TU COLABORACION.

S22



1.- NO HAY AGUA EN NINGUN PISO DEL EDIFICIO.

causas: Probabilidad:

2.- EL AGUA SALE SUCIA.

causas: Probabilidad:

3.- EL TERCER PISO TIENE HUNEDADEN ÉL TECHO

Causas : Probabilidad:
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4.- EL AGUA TIENE MAL OLOR.

Causas t Probabilidadt

5.- EL AGUA TARtA BASTACE TI~4PO EN SALIR.

Causas: Probabilidad:

6.- EL VECINO DEL ULTI=4O BISO TIENE MA1~CHAS DE HUHEDAD EN

EL TECHO DE SU VIVIENLA.

Causas: Probabilidad:
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7.- EL SUELO DEL PISO MAS BAJO SE FA LEVANTADO.

Causas: Probabilidad:

9.- SOLO HAY AGUA EN LOS PISOS RAJOS PERO NO EN LOS MAS

ALTOS.

Causas: Probabilidad:

9.- SALE MAS CANTIDAD DE AGUA DE LO HABITUAL.

Causas: Probabilidad:
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10.- EL AGUA SALE MAS CALIENTE DE LO NORMAL.

Causas: Probabilidad:

11.- EL SEGUNDOPISO TIENE HUMEDADEN LA PARED.

causas: Probabilidad:

12.- EL AGUA TIENE UN SABOR EXTRAÑO.

Causas: Probabilidad:
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13.- EL PLUgO DE AGUA ES ~

Causas: Probabilidad:

14.- SE HA ENCONTRAre HUMEDAD CERCA DE LA ENTRAflA GENERAL

AL r:P:c:o.

Probabilidad:

Lo.—



1-DEMANDA MENTAL

:

Nivel de actividad mental (recordar, decidir, memorizar,

calcular, etc...> y perceptiva (mirar, buscar, distinguir,

etc...> que requiere la tarea. ¿Se trata de una tarea fácil

o dificil, simple o complela, exigente o relajada, respecto

a esta dimensién?

2 -DEMANDA TEMPORAL

:

Presión temporal sentida debida al tiempo disponible para

realizar cada ensayo de la tarea. ¿Es mucho tiempo, poco,

suficiente?. ¿En que medida el tiempo disponible para

realizar la tarea te hace sentirte inseguro/a o molesto/a?.

3-DEMA.NDA FíSICA

:

Nivel de actividad física que requiere la tarea (tirar,

empujar, pulsar, mover, girar, deslizar, etc...> para

alcanzar los objetivos o metas establecidas por el

investigador (o por ti mismo> . ¿Se trata de una tarea fácil

o difícil, aburrida o amena, demasiado lenta o muy rápida,

descansada o laboriosa?. ¿Estas satisfecho/a con tu nivel

de rendimiento?. ¿Hasta que punto te sientes molesto/a o

aoradado/a con la tarea?.

Compara los siguientes pares de dimensiones, y señala

cual de los dos elementos del par (A o 5> te parece, en

principio, más importante para la tarea experimental.

A 3

1) DEY. MENTAL - DEY. TEMPORAL

2> DEY. FíSICA - DEM. TEMPORAL

3> DEY. MENTAL - DEY. FíSICA
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VALORÁ LA L~AH~A MUrAL DE LA TARtA EN LA SI CUSENTE £SCALA

$388

IR 25 >~8 411 SA AS 741 CM 911 11141

r,,í.r this t ~ eka..ousr ~tt n

Figura 7. Ejemplo del tipo de escala utilizada para

valorar las demandas de la tarea.
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APENDICE 2



INSTRUCCIONES

Imagina que eres un técnico de control y mantenimiento

de los sistemas de conducción de agua de diversos

edificios. En este experimer.to, tu tarea consistirá

pr:ncipalmente en DIAGNOSflCAF, en función de los datos que

aparezcanpara cada ensayo, EL PALLO que se produce en el

sistema, y elegir una de las cuatro posibles soluciones a

dicho problema (que aparecerán en la parte inferior de la

pantalla>

En cada uno de los ensayos aparecerá, en primer lugar,
una breve descripción del problema. En la siguiente

pantalla aparecerá, en forma de matriz, el valor que tiene

cada componentedel sistema en una serie de indicadores. En

cada caso, los componentesdel sistema seran: DEPOSITO de

agua. LLAVE DE PASO general, BOMBA eléctrica y SUBERIA

distribuidora del agua a los distintos pisos. Sus

:no:cadores serán: PRESION DE ENTRADA y PRESION DE SALIDA

(valores de 0 a 9>, NIVEL O FLUJO de agua (en %>, y NUMERO

DE REPARACIONES que ha tenido el componente.

~a bomba funcionaro adecuadamente cuando aumente la

presión del agua en dos unidades como maxamo. Los niveles

aoecuados de agua son 90-95%
NO TODOS LOS EDIFICIOS TIENEN EL MISMO NUMERO DE

COMPONENTESNI EL MISMO NUMERODE ‘VARIABLES.

w,a vez elegida una de las alternativas deberás

responder, en algunos Casos, a 3 preguntas que aparecerán

consecutivamente. Si tienes alguna duda este es el momento

de plantearla. Procura trabajar con precisión y recuerda

que no hay tiempo limite para realizar la tarea.
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PIES. ENTRADA PEES. SÁtIRA NIVELCWJO RE?ÁIÁCIONES

DEPOSITO

LLAVE

+lOIRA 7

Figura 1. Ejemplo de un display del experimento 1,
matriz normal 3x4.

DEPOSITO LLAVE ‘OIRÁ

NT — —
PRES.SALIDA

NIUELtTLUJO

REPARACIONES

Cha... a,,.

Figura 2. Ejemplo de un display del experimento 1,

matriz traspuesta 3x4.
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:0 lOA

F<%14) Siamid. 5½,18Y SiociS.
M 0.29 0.540 2<05 0,322 0.20

0.20 0.055 3% 0.539 0.29 ~V.5E

Mx 8 3.01 0.934 ~a. 0.268 :2223 1.000
Tabla 1. Resultados del ~~~o•v~-pare los teotores entresujetos. par& cada
una ce las variables =ernen,:erzea.x=Cipo de matriz; r=OLpo de feedback;
TT=Taernpo de tarea; N0=Ntmero de datos reooa:dos; NA=NQ,ero de aciertos.
Se observa cae rirotro ce x•a etectos resulta sigmlfkazivo.

ÑA

o ‘- o

-

sigtifO í 000 40 0 255

116 ( 8 E 04 8 0 2.1

FN a,.s 8

[c;x~o

CPXPM

3,40 t 0 001

3,40 0% 0523

NOy,PM 1,16 6~ 4 E~2 09 0 043

cPxNoxpM 3,48 6% :o o %7

abla 2. tabla de .COvA resumida de Ira taotorea arntrasu~eto, para cada
rartable depe.dienre. tP=CrmpIe’dad Perceptiva; NC=Ñúaaoo de causas;
?Xaprobabil:dad media; TZ=Tiempo total •de tarea; NO=Núnero de datos
qoservados; NA=2Olr.ero oc acIertos
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Deis. Mental Dan. Teoporal ¡ Dan. Fisica ¡ Indice Carga

~tac TíE~~

081¡

‘8y0 05

rabia 3. Pesultados del AI4OVA para los factores entresujetos, para cada una de
.aS dimer.siones de carga y para el Indice global •de carga. MaTipo de matriz;
FaTipo de feedback. Se observa gua flinculio de los efectos resultd significativo.

Deis. Mental Deis. Terporal Den;. Piaba Indice carga

F Varíac g.1 . E sigotf. E gu 5 E Signif.

3,48 2% 0.044 4 9 86 0.015 2.39¡ 0.080

Nc 2 36 4.l~ 0.058 53 0.216 2.4? 0:36

PM 2,14 13.00 0.092 64 0.004 20,34 0.000

CPxTJO 1.48 >8” 3.20’ % 0.010 2,33 0.086

CPxPM 3,48 0,60 41 0.251

~‘ 10482

0.93 0.682

.23[0253,26 340 ‘“‘; ~
C”C4”XPM 3,48 0 H ~;o 8 44j043 r

6 0~?

4. rabIa de 7~iOVA rasurria ¿e Los ~a, ~o. es :n~rasujeto, para cada dimemsid:i de la
carga SJfl7Ctlva y para al Irirse c’ooa: •oe carca. CPstorplejtieá perceptiva; NC=Ndmero da
causas; PM=Probabitidad mcdl;.
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3 Múltiple 2.8113
FR Ouadradc .17903
p cuadrado Aireo. .07025
Error tbpbco 142.8363

enálisis de Variar.ze
DF Zure da cuadrados Medie Ouadrética

Ragresidn 3 6080.020% 2029.34466
FResidual 316 <0944 03150 224.509%

E = 9.03902 SignitF=.0300

- - — Variables orn tatcvacttr

Variable S O 9e- 52.

FR —.70221 . 02 ~u0 0000
NEO .77358
FO .52<52 -— - t~6

---arLables no e

Varoeble Beta r ~p “o’er ¶

cxl .07G79’~% ~‘68 3 “~ ¿0%

SIN —.09422 2011’

Tabla 5. Resultados oel a’ s a oc e res in r ~a~o
para le var:atle crteio <“‘e~o os -~ea azoate—0;
30= Figuras Ocultas; 0 arn—’r EX’tve”t dr;
SIN” Stncertdad.

O Múltiple
3 Ocedoado
p. cuadrado Aust
trrortfpflco

,fl =~...— a .0.

Oeceídrn

a~aze5 6’

3

“0 469

a,.,

—--c-

o? 6

,bae ,,esu’tooa ccl ~-6”’ 00 etc” ~n ca-do
‘r..a.. e cr~ero tacto e .~s cs,ra~,sam ente;

O ‘ocuras Ocu’a” --xt’ovcr ídn;
oceridad



FR Y.últ:ple 29504
FR cuadrado .08705
s cuadrado Adjust 08418
Error tfpico - ¿3955

Arálisis de Veneros
DF Suna de cuadrados Media cuadrática

Regresión 1 :2.05483 1205483
Residual 318 126>3257 38759

E = 30-31208 SignAd E -0000

Variables en te Ecuación

Variable 5 SE 5 Seta 7’ Sig 7’

FR .03692 6.832120—03 .29504 5.506 .0000

veriabes no en 5’c.c ‘dr

- r ab e Beta Ir Pa’’ & M rn Sig 7’

PO — - 01<01 2’ 661 9”2 2 30’ - 7(36
N’U .09204 — 206~o84~~ - .0853

—.04165 - 60= .4215

- .9523

Z a 1 Resultados oc. •a a re e, es:ur- rea:cado
~a e ja artacle <rotar “‘-‘ere ~e Ac e os FRasazonaxiento;

res Oc2tas - - 1’ sto- -14T= Extroversión;
O 6~rceridad.
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Imagina que eres un técnico de control y mantenimiento

de los sistemas de conducción de agua de diversos

edificios. En este experimento, tu tarea consistirá

principalmente en DIAGNOSTICAR, en función de los datos que
aparezcanpara cada ensayo, EL FALLO que se produce en el

sistema, y elegir una de las cuatro posibles soluciones a

dicho problema (que apareceránen la parte inferior de la

pantalla>
En cada uno de los ensayos aparecerá, en primer lugar,

una breve descripción del problema. En la siguiente
pantalla aparecerá, en forma de matriz, el valor que tiene

cada componentedel sistema en una serie de indicadores. En

cada caso, los componentesdel sistema serán: DEPOSITO de

agua, LLAVE DE PASO general, BOMBA eléctrica y TUBERíA

distribuidcra del agua a los distintos pisos. Sus

indicadores serán: PRESION DE ENTRADA y PRESION DE SALIDA

(valores de O a 9), NIVEL O FLUJO de agua (en %>, y NUMERO

DE REPARACIONES que ha tenido el componente.

La bomba funcionará adecuadamentecuando aumente la

presión del agua en dos unidades como máximo. Los niveles

adecuadosde agua son 90-95%.
NO TODOS LOS EDIFICIOS TIENEN EL MISMO NUMERO DE

COMPONENTES NI EL MISMO NUMERO DE VARIABLES.

Una vez elegida una de las alternativas deberás

responder, en algunos casos, a 3 preguntas que aparecerán

consecutivamente. Si tienes alguna duda este es el momento

de plantearla Procura trabajar con precisión. Dispones de

30 seg. para realizar cada ensayo.
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PItE ES! SI ViL/fLUJO REPARAd OAE$

SEtOS ITO rn — —
LLAVE

DO,’,

TUIERJÁ

ICho... vn.

Figura 1. Ejemplo de un display del experimento 2,
matriz normal 4o4.

DEPOSITO LLAVE REtIDA TURERJA

PIES ENTRADA ¡
tRES SALIDA fi ¡
NIVEL/fLUJO —
REPARad OSES — —
dho... v..e

Figura 2. Ejemplo de un display del experimento 2,
matriz traspuesta 4x4.
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7’7’ o”D MA

9> Variac. g.l 9 otgnif 5 9 SignoS.

97’ 1.12 27 23 3 000 4 4 0 21 0.003

P:xcp 3,56 6 06 0 000 5 0 263 0 66 0.577

Pr400 132 11 8 O 092 90 0 34 0562

P7=4M 1.3223 i O 000 9 000 0 17 0,690

?lxcPxjOC 3,96 4 68 0 004 2 0 49 1 00 0397

YTxcPxPl4 3,96 7 E 0 “‘O 51 0 218

?TuNcx?M 1.22 3 06 3 E 2 5 5 49 0 026

P7’xcPxOOcxPM 3,96 8 ¼ 0 000 4 4 40 0 751

Tabla 1. Tabla de ~YOVA resto-cOdade los efectos simple y de intereccidn de
La presión temporal pare cada variable dependiente. PT=Presión Temporal;
cp=Oomplajidad perceptiva; ?4c’94lmero de causas; PM=Probabilided media;
7’+Tiempo de Tarea; NO=N¿nero de Datos; NA=Ntterc de Aciertos.

..-em. lemporal [ Dar. s.s: ca Indice carga 1
Dr-’

5:0” f 9 Sígnít
-II 7

‘5 0.-O. .2 0 087

xc? 3,06 0 10 0253 0.27 0 84E

046 3 8% 21 0.562 037 0 559

K=XPM 1,20 8 41 0.527 120

xtPy¿40 3.96> 6> —¡ 02 0.292> 0.61 O’4’

xcPxzM 3.96 j05
0> .24 ‘•-b -.41

0.

344 040 0756.

,‘:;ccM 1.32 0~46 0 64 0-428

3,96 46~ 0’ 176! 92601> 3-¿~ 0820 045

Tabla 2. Tabla de ANotO resumida de los efectos simple y de interacción de la presión
temporal para cada dimernsidn de le carge subjetivs y para el ndice global de carpe.
?Tapresidn erporel; cP=Complejidad perceptiva; NO=30-imero de causas; PM=Probetilidad media.
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5<0 lOA

~r. >ar:ac.~ 8(1,16 Qn 1.16 Signif.

4.50 ¡ .29 0.089

1 0 O - 619

1 0.262

3. FResultadosdel ANOVA para los Sectores sntrasu~etos. 94 es el tipo de matriz y
e t=po de faedteck. TTTiesrpo de Tarea; YD=Núsaero de Oatos; NA=Ooúnero de Aciertos.

NO MA

-i
a [sírs

7AOtCO 6<1(0.120 >41

Sz.grn..f

20 3,48 0.252

.16
II-

1.26

162 9221 5.2519>111 113 0.114

Sr 1.26 4 1’ 0.2321<8 t0~2 0003 t~ 3 ‘11 0.035
~.48 465

216

tU
2 83WcFxMcxPM¶348 —— 02

2 89 3 108 4a 08 3.100

4. Tetla da Ao4OVA resu’ntde -de Los ta:tcres intrasujeto, para cace --artara
iependrente. CP=comptejidad perceptiva; Nc=t;l.mere de causas; PM=?robatilldad media;

- =Tierpo de Tarea; Vo=U-rrero deostca; —N&e”~~a Aciertes.
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Dar. Mental ¡ Des. Temporal 0cm. FIsica Indice carga

FVariac. (1,16 gr

50.96 —1-————--~ —~-——I———-~——~
Tabla 5. Kasultados del .LYOVA para les factores entresojetos, para cada une de
les dimensiones de carga y para el Indice dedal de carga. MoTipo de matriz;
P=Tipo de feedback. Se observa oua ninguno de los efectos resultó sbgnificativo.

Den. Mental ~, Oes. Temporal Oes. Física Indica carga

F. Variac. g.l ~ ~r~15.
10.201

F 5.giiíf F 51g7llf

cg 3.48 ~8<4¡O.4dS 633 0.29 0452 323 0110

Nc 1.2< 001 0.9:4 32610710 028 0605 141 3252

1.16 ‘.96 0it4~1.¿420.212 6-01 3020 406 006’.

cpyj4O 3.48 174 0122 274 9.054 1.02 0 391 2 12 0 .29

3,46 004 lJt’2(7 0.073 1.2 0200 152 0220

ttE 1.47 0243~ 126 0.261 249 0406 :82 0.96

cpxNcxpM 3.48 9.20 0<03 6 3 0<01 1.9 0 25’ 1 82 0 á4E

Talle 6. Tabla de kNOVA resutida de Ira factores mt rasuj etc, para cada diraersjón ;ia la
cerda sutj ativa y pera el Indice global •ie carca. cP=conplej Ided perceptiva; NeoNúrero de
causas; pM=prebabil:cao reoca.
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e MOltiple .22204
FR cuadrado ~4670
FR Cuadc’edo Adjvst. r43Zl
Error t5pfco 8.09422

ANálisis de Variante
or cuna d

5 cuadrados Media cuadrática
Regrescion 2 1086.20072 543.24486
Restdual 317 20768.69386 65.51638

a 8.20021 Sionit F = - 0003

Variables en la ErIe

Variable O 55 5 Seta 7’ Sig 7’

207’ 41939 -‘~‘20 ‘7~=0 3.164 0017
FR —.287t1 -- ‘~5 —2.VE2 .0061

Variables no Cc

Variable Beta In - oler T Sig 7’

PO .03168 81 .526 .0095
NVJ —4.2E—04 — 02 —.007 .0043
5:M .05531 . eEC9000631016 .3:83

Tabla 7. resultados el 61 5 5 de regresión realizado
para le variable col, .2 ;OePpO da Tarea. FR= FRezonanianto;
Cta Figcrs Ocultea; ..w— 9.euc oc½no- ~X~— t>otrovetsidn:
SIMa sinceridad.

E Múltipla

edo 2~ CI<4$
arreo

=16116s—e’e
Site ce cuacreaca yed:a Ouadr6tica

negree %C9 67.93488
rCSI.2 - e - - 77614

lgT

1218

var eNes o e’ a

Variab e e ng T

re ~..2 -8300
MEV ~980’9= 0 7 .7164
£187’ o ~ 0=2 .9586
5114 04508 6 4 9t~ 8’4 .2115

Tabla 8. aeultads 1e =

2Ásís ce co ación realizado
pare la ‘ar ab e 7 9 e.2 oc ,et,-. e. Razonamiento;
5<0= Figuras Ocultes; 5<20= Neu:-eticinro; 55<7= Extroversión;
SINe Sinceridad
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Imagina que eres un técnico de control y mantenimiento

de los sistemas de conducción de agua da diversos

edificios. En este experimento, tu tarea consistirá en
DIAGNOSTICAR, en función de los datos que aparezcan para

cada ensayo. EL FALLO que se produce en el sistema, y

elegir una de las cuatro posibles soluciones a dicho

problema (que aparecerán en la parte inferior de

la pantalla)

En cada ensayo aparecerá, en primer lugar, una breve

descripción del problema. En la siguiente pantalla

aparecerá, en forma de matriz, el valor que tiene cada

componente del sistema en una serie de indicadores. En cada

caso, los componentes del sistema serán: DEPOSITO de agua.

LLAVE DE PASO general. BOMBA eléctrica y TUBERIA

distribuidora del agua a los dastíntes pisos. Sus

indicadores serán: PRESION DE BUTRADAy PRESION DE SALIDA

(nula. baja. inedia, alta y excesiva> y NIVEL O FLUJO de

agua (nulo. bajo, medio, alto y excesivo>.

La bomba funcionará adecuadamente cuando aumente la

presión del agua en un nivel como rr,ax:mo. Los niveles

adecuadosde agua son altcs.
NO TODOS LOS EDIFICIOS TIENEN EL MISMO NTJMERO DE

COMPONENTES.

Una vez elegida una de las alternativas deberás

responder a 3 preguntas que apareceranConsecutivamente. Si

tienes alguna duda este es el momento de plantearla.

Procura trabajar con precisión y recuerda que dispones de

30 segundospara realizar cada ensayo.
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!‘J~tPLO fl DI~LtY

4 OEPOSITO LLAVE

tRES ZMTRAM + Mu.

PIES. SaLIDa

NIVEL/fLUJO

dhoon en

FIgura 1. Ejemplo de un display del experimento 3,
matriz 3x3.
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TT OCA ¡
c g 0” rFotgott E S.gn:f

TI 1,28 0<70.314 301 “043 005 0028]

TIxcP 1,28 0.10 0.752 14’ 0459[ 015 0699

T:xo4c 1,28 1.12 0-298 028 0 64 2”? 5208

TIxPX 1,28 2.04 0,168 0 84 0 368 0 57 0 457

TIxCPXRC 1,28 0.46 0.5t3 301 0920 007 0200

TIxcPxPM 1.28 0.18 0672 201 0.098

H90

134 3256

TI~4CxW. 1,28 000 0~~4 11 0<72

TIxcpx3OcxpM 1.28 007 a 71 4 0205 68 0.205

tabla 1. Tabla de AOOOVA resur,ida de los efectos del tipo de insorsación
para cada variable dependiente- TI-Tipo de infoflnación; cp”cosplejidad
Perceptiva; Ota¶8únero de causas; ?Y=Prorabllidad tedie; IteTiaspo da
‘Tarea; NOaNOmnero da Oatos; MA=Núreoo de Aciertes.

Des. Mental Oes. rempora; Oes. tabos Indice ca—ca

- “-,-;.~
a—.

o
1 (

(~d oSg’tt

3.2810290

~

t.2¡900

>c~f
E

~28] 1.62 0224 1~ 0.344,

1.20 ¡ 0.43 0.39.9 1.96 9.222 ¡

45” 3041

2 Di 0 280

.2040 1,28 42.0 0.0-1V 0.15 0.820 097 Th

IY.pM 1,28 0.99 02.29 0.85 >163 >2010051

0o22

<O2 9

89a

“91 1247.lxOpxO4O 1.28 0.04 0 2.5 2.82 >200

324 ~29

.:xcPxpM 1.28’O57~ 8 ~8 043 0515

TIx.NOxPM 128 00 6] 02 0894 049 0480

.xOPy.NCxPy2 1.28 3 0 29¡039—] 004J30%6

Tabla 2. Tabla de A3JOVA reswride de los eSectos del tipo de Ontonmacian, pare cada
disensión de la carde subjetiva y para el Indice gleba: de carga. fl”Tipo de :nforseción;
cp”comple;idad perceptiva; NO—Núnero de causas; py=FRrobabilidad media.
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NO MA

E - Varoac. (o-i FR S:gníf 8 Slgníf 8 Signíf

cg 1,14 4.99 0.042 30.92 0.000 1.35 0265

lIC 1,14 0,33 0.576 2.25 0.156 0.18 0.547

PM 1.14 1.72 0.211 13.99 0.002 3.22 0.094

crxnc 1,14 15.15 0002 0.34 0.571 4.04 0.064

c?xPM 1,14 ~.t0 0018 0.44 0<50 0,24 0.629

NtxPM 1,14 14.07 0,002 0.57 0.462 0.80 0.368

cPxoJCxpM 1,14 25 19 0 000 0 19 0.668 0 20 0.663

nula <. cota oc >500-A resumida de los factores intrasujeto, para cada vaclac:e
•iependlernte. cp-compiej;iad perceptiva: NC—Ndnero de causas: PM=Prebabitidad meora;
TT-Tienpo de Tarea; N0=t0.trnerc de Datos; NAeNúsero de Aciertos.

Deis. Mental ¡ De,. Temporal Den;. Nalca Ondice carga

r r~rrífl E ~ ~ 6] E Sig,,:f E Stgitíf

1,14 0.30 0 591 ] 4.54 0.051 ] 1.15 0.301 1-80 0 202

1,14 24 0:7] 0.01 0.944 1.76 0.206 02.1 34~4

14 1301 103 218 0<72 3.30 0<53 719 0117

c;>u4c 1,14 9 25 0 624 5.70 0.022 0.36 0.557 1.72 0 210

04cx9v

1,14 1 13 0 306 0.28 0.602 0.41 0533 0.00 0 908

0261 06.6

142718002

1,14 0< 0~8 96 13 0009

OPxl
4OxpSl 1,14 4310 1.4¡ 538 0036 886 0010

Tabla 4. Tabla de >540vA resumida de lea factores inorasujeto, para cada disensión oc a
carga sub-eriva -y para el Indice global de carga. cP=complejidad perceptova; Ncdl4úsero ce
causas; pMarrobatxlicao retos.
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A Múltiple .47790
A cuadrado .22839
A Cuadrado Adjust. .21520
Error típico 703690

Análisis de variaría
DF Sosa de cuadrados Medie Ouadr6tica

Regresión 2 1714.83422 857.41711
Residual 117 579360217 49.51797

F 07.31527 SigniS E “ -Coto

Variables en la Ecuación

Variable E SE E Seta 7’ OSp 7’

N ERRORES .29481 07154 .34666 4.121 .0001
tIE~PO .01078 .01011 .25r5 2. 98t 0:15

Tabla 8. Resultados del análisis de regresión realizado
para la variable coiterio Ticepo de Tarea.

A Múltiple .29988
A cuadrado .08993
A cuadrado Adjust. .08222
Error típico 3(7508

Análisis deVariaría
DF So-sa de cuadrados Med:a cuadrática

Regresión 1 157<8780 157.48780
Residual 118 150171587 1150624

8 11.66036 signif E .0009

Tabla 6. Resultados del análisis de regresión realizado
para la variable criterio MOmero de Datos.
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e cuadrado - ..157
e cuadrado Adjust ..t4ESS
Error típico .6”’401

Análisis de Varianla
op Suma de cuadrados Media Cuadrática

Regresión 1 3.34202 3.04232
Residual 112 $3. 74915 .4 £550

6.67903 Sign:f E - 0.20

Variables en la Ecuación

Variable 5 SE 5 FRete 7’ Slg 7’

T1E1p0 -2.47E-03 9.SEE—t4 -.23145 -2.084 .0:10

VarIables no en la Ecuación

Variable Seta Ir Parcial MmTelar 7’ Sig 7’

14’ ERRORES -.02V 91 —.127V1 33199 —300 “648

Tabla 7. Resultados del análisis de reorestun realizado
para la variable criterio Número de Aciertos.
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manocczoima

Imagina que eres un técnico de control y mantenimiento

de los sistemas de conducción de agua de diversos

edificios. En este experimento, tu tarea consistirá en

DIAGNOSTICAR, en función de los datos que aparezcan para

cada ensayo, EL FALLO que se produce en el sistema, y

elegir una de las cuatro posibles soluciones a dicho

problema (que aparecerán en la parte interior de

la pantalla>

En cada ensayo aparecerá, en primer lugar, una breve

descripción del problema. En la siguiente pantalla

aparecerá, en forma de matriz, el valor que tiene Cada

componente del sistema en una serie de indicadores. En cada

caso, los componentes del sistema serán: DEPOSITO de agua,

LLAVE DE PASO general, BO~A eléctrica y TUBERíA

distribuidora del agua a los distintos pisos. Sus

indicadores serán: PRESION DE ENTRADA, PRESION DE SALIDA y

NIVEL O FLUJO de agua.

La bomba funcionará adecuadamente cuando aumente la

presión del agua, pero sin que este aumento sea demasiado

grande (no debe aumentar en más de 4X) . Los niveles

adecuados de agua son altos.

NO TODOS LOS EDIFICIOS TIENEN EL MISMO NUMERO DE

COMPONENTES.

Una vez elegida una de las alternativas deberás

responder a 3 preguntas que apareceran consecutivamente. Si

tienes alguna duda este es el momento de plantearla.

Procura trabajar con precisión y recuerda que dispones de

30 segugdos para realizar cada ensayo.

Además, y en el momento en el que el experimentadorte

indique, tendrás que atender a otra tarea que el

experimentador te explicará a continuacion.
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&moLo n~ nzan&r

PUOhIfl LLAVE ZOIlA

RES. ESTIARA

USE. SAL 1 RA

IVEL/TLUJO

~fle a—: S —

Figura 1. Ejemplo de un dxsplay del experimento 4,
matriz 3x4.
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?MLAA

TT 1493 ¡ NA

8. ‘¿anac. g.l F Signif. 8 Sígníf ¡ F signif

TI 2,39 0’8 0464 150 0236] 054 0588

TIxcp 2,39 0.21 0.812 0 51 0.605 0.17 0.941

TIx±4c 2.39 0 48 0 625 0.14 0 972 1.32 0.279

TIXPM 2,39 082 0450 177 0184 075 0.479

TIx0P~C 2,19 0 94 0 398 0 79 0 463 0.78 0.465

TIXcPXPM 2.39 1 09 0.347 1.94 0.157 0.89 0.421

T:x±lcxPM 2.19 0 26 0.714 008 0922 4.25 0 021

TIxcPxtJcxPM 2.29 ¡ 0 20 0 916 [ 0.78 0.467 3.07 0 059

Tabla 1. Tabla de ;IOOVA resumida de los efectos del tipo de información
para cada variable dependiente. TI~Tipo da información: cP=complejiaaa
perceptiva; Nc—Número de causas; pM=probabilidad media; TTaTien;po de
Tarea; flU=9JOmero de Dados: NA=Ndtiero de Aciertos.

Oea. Mental ] Den. Temporal De,. FbsIca Indice Carga

y. variac. g.l E SígnIS 8 Signíf. E Síginí E Stríf

TI 2.39 1 42 0.255 2.54 0.091 1.49 0.239 3.24 0 050

TIXCP 2.19] 0.15 0863] 082 0449 000 0996 003 0493

TIxNc 2,39 60 0005 170 0196 0;9 0831 268 0981

TIXPM 2,~S 0 54 0 588 0 33 0 720 3 25 0 950 0 20 0 819

TIxcpxNc 2.39 0 51 0.613 1 29 0.269 0.39 0.682 0 94 0 199

TIxcPxpM 2,39 0.08 0.923 0.57 0.573 0.27 0.765 0.47 0.629

TIxNcxpN 2.39 050 0611 2.59 0.088 007 0932 101 0 3

TIxcpxNcxpN 2,39 0 54 0 584 0.71 0 496 2 02 0 146 1 19 0 s14

Tabla 2. Tabla de »OOVA resumida de los efectos del tipo de información, para cada
dimensi6n de la carga subjetiva y para el índice global de carga. TI-Tipo de Información;
cP=con;plejidad perceptiva; NC=Ndnero de causas; FN-probabilidad media.
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TV ( NO MA
V

Vaneo.
g

g.í ] E S,gnif ] E ¡ Signif. E Stgnif.

cP 1.13
5

5.00 0.043
4

49710044 04910 500
Nc 1,13 027 0613 133 0270 2.46 0.141

PM 113 0.14 0719 212 0169 12U 0.004

cpxNc l.í3 ] 2138 0000 100 0337 008 0.775

CPxPIE 1,13 9 27 0 009 1 19 0 295 0 32 0.583

NCxPM 1.13 1 80 0 203 0 13 0.720 9 16 0.010

1.131 630 0.013 049 0494 4.79 0047

Tabla 3. Tabla de >54oVA resun;ida de los factores intresujeto. para cada
variable dependiente. cP=coeplejidad perceptiva; NcaNún;ero de causas;
P14=Probabilided media: TT=Ttempo de Tarea: NO-NOsero de natos; NA=N0mero
de Aciertoa.

Dem. Mental Den;. Tesporal ] Dan;. Física Indice carga
8. ‘¿anac. g.l¡ E Sígníf J E Sig~~if - E Sígr.íf ? 0197’ of

1.13] 4.95 0044 5.14 0.043 1.25 0283 6.53 0024

Mc 1.13 ] 11 20 0 005 6.62 0.023 0.05 0 625 8 89 0.011

PM 1,13 1 23 0 268 0.07 0396 3.42 0 531 0 66 0 370

cP,o~c 1.13 214 0167 1.15 0.304 0.65 0434 194 0187

CPXPM 1,13 031 0589 0.05 0635 4.06 0065 003 0875

I4cxPN 1.13 3 78 0 074 0 89 0 362 1 90 0 361 0 C~ 0 257

cpxncxpM 1,13 006 0814 026 0620 2.,? 0148 000 0946

Tabla 4. Tabla de ANOVA resumida de los factores intramujeto. para cada dimensión de 1
carga subjetiva y pare el indice global de carga. OP=conplejidadperceptiva; Nc—MOmero d
causas; PN4=Probabilidadmedia.
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