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Introduccion

El razonamiento es uno de los procesos cognitivos
superiores que méis tardiamente ha sido objeto de in-
vestigacidn experimental y de reflexion tedrica en psi-
cologia. Es a partir de las tres Gltimas décadas del si-
glo XX cuando comienza a recibir un tratamiento
especial, y fruto de este interés es la creacion a me-
diados de los afios noventa de una revista internacio-
nal (Thinking and Reasoning) donde tienen cabidy fra-
bajos relacionados con los procesos de pensamicnto )
razonamiento. Asimismo, durante la dégada de los
afios noventa aparecieron gran cantidad de libroside
texto en lengua anglosajona, entre los que podenios
destacar Deduction (Johnson-Laird y Byrng, 1991,

Human Reasoning (Evans, Newstead y, Bysmey 1993) .

Psychology of Proof (Rips, 1994), Menial Logic
(Braine y O Brien, 1998), ctc. También hay que hacer
mencion a la regularidad en la organizacién de con-
oresos internacionales con gran afluencia de partici-
pantes. En el dmbito hispano, dltimamente también ha
habido un interés creciente por ¢l razonamiento. La
aparicion de libros de texto sobre este tdpico, entre los
que podemos destacar Introduccion al razonamiento
humano (Santamaria, 1995) e Iniroduccion a la psi-
cologia del pensamiento (Gonzdlez Labra, 1998), es
una buena prucha de cllo. Otro indicador de la im-
portancia de este tdpico es que actualmente forma par-
te de las asignaturas troncales de 1a licenciatura de
Psicologia de nuestro pafs. Por tltimo, la reciente pro-
duccidn cientilica sobre razonamicnlo, lanto a nivel
internacional como nacional, también pone de mani-
fiesto la importancia de este tépico.

Este manual ticne como principal objetivo el
de ofrecer al lector las investigaciones y los mo-
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delos mds recientes dentro del campo del razona-
miento.

EL CONCEPTO DE RAZONAMIENTO

A pesar del interés en las tltimas décadas por el
razomamicnto, su concepto es un punto de desa-
cilerda o friccion entre los investigadores. Como
Gonzilez Marqués subraya, «el concepto de razo-

namiento es sumamente vago ¢ impreciso» (1991,

p. 306). Historicamente ha sido entendido como una
«lacultad exclusivamente humana, que permite ¢l

‘gonocimiento de lo universal y necesario» (Ferrater

Mora, 1994, vol. II1, p. 2998): es decir, una facultad
gue nos distingue de otras cspecies no humanas.
Esta delinicidn, a pesar de haber sido formulada
hace aproximadamente 2.500 afios, sigue siendo
comparlida por muchas personas. Otra forma de
conceptualizar el razonamiento que relaja las dife-
rencias entre la especic humana y otras especies ani-
males es la que se enmarca dentro de la teoria de la
evolucion. Desde esta perspectiva se enlicnde que
el razonamicnto es una actividad inferencial mis
que compartimos con algunos animales de nuestra
escala evolutiva, Algunas investigaciones han de-
mostrado que determinados animales son capaces
de elaborar infcrencias elementales. Las investiga-
ciones de Kholer (1925), por cjemplo, mostraron
que los chimpancés eran capaces de desarrollar in-
ferencias a la hora de resolver algunos problemas.
Byrne (1995) ha encontrado que los primates lienen
un conocimicnto inferencial sobre la mente de los
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otros primates o sobre la relaciones que ocupa cada
miembre en la manada. Davis (1993) presenta evi-
dencias de que las ratas son capaces de llevar a cabo
inferencias transitivas. Ademds de estas investiga-
ciones que relativizan la asignacion de procesos in-
ferenciales exclusivamente a los humanos, sabemos
que exislen maquinas (por ejemplo, los ordenado-
res) capaces de desarrollar muchas de las activida-
des inferenciales que nosotros realizamos (jugar al
ajedrez, resolver un problema de légica, etc.).

En este manual s¢ entenderd por razonamicento
aquel proceso cognitivo de naturaleza computacio-
nal que permite la claboracion de inferencias de-
ductivas e inductivas, independientemente del subs-
trato material de quien realiza la inferencia. Esta
definicion de razonamiento queda enmarcada den-
tro de la concepcidn funcionalista. Desde este acer-
camicnto lilosolico se asume que 1os procesos cog-
nitivos son funciones computacionales, y el objetivo
de los psicologos es descubrir el programa gue usa
la mente humana para razonar.

TIPOS DE RAZONAMIENTO

Razonar es elaborar inferencias a partir de infor=
macién previa. Sin embargo. no todasdas inderencias
tienen la misma naturaleza. Existen inferencias que
dan lugar a conclusiones que se siguen necesariamente
de las premisas, mientras que otras inferencias dan lu-
gar a conclusiones que son sélo probables. Las con-
clusiones que se siguen necesariamente de las premi-
sas son inferencias deductivas, mientras que las
conclusiones que se siguen de modo probable de las
premisas son inferencias inductivas. Una conclusidn
se sigue necesariamente de las premisas cuando no
existe la posibilidad de que siendo verdaderas las pre-
misas podamos oblener una conclusidn falsa. Veamos
un ejemplo de una inferencia deductiva:

— Todos los perros son mamiferos.
— Todos los mamiferos son mortales.

Si es el caso de que esas premisas son verdade-
ras en nuestro mundo, la dnica conclusion que se si-
gue y que es verdadera es «todos 1os perros son mor-

tales». En este caso serfa imposible a partir de dichas
premisas imaginar u obtener una conclusion que se
corresponda con un hecho que sea falso en nuestro
mundo (por ¢jemplo, imaginar la situacion en la que
«algunos perros no son mortales»). Sin embargo, a
partir de premisas verdaderas no siempre se obtie-
nen conclusiones necesariamente verdaderas. Hay
ocasiones ¢n las que la conclusidn se deriva de las
premisas de manera probable. Este tipo de razona-
miento es conocido como razonamiento inductivo.
Por ¢jemplo, ante el siguiente par de premisas:

— La mayoria de los estudiantes de psicologia
aprucban la asignatura de historia de la psi-
cologia,

— Ana es una estudiante de psicologia,

la conclusion mds probable que sc deriva es que:

— Ana aprobara la asignatura de historia de la
psicologfa.

7 )
Aunauc csta conclusion es probable, no se sigue

necesariamente de las premisas. Nada nos asegura

que «Ana» definitivamente forme parte de esa ma-

yoria que aprueba la asignatura. En este tipo de ra-

onamicnio cada nuevo caso que uno Conozca So-

bre un hecho particular aumenta la posibilidad dc
que nuestra inferencia sea correctda, aungue nunca
tendremos la certeza absoluta de que lo serd.

ANTECEDENTES HISTORICOS
EN PSICOLOGIA DEL RAZONAMIENTO

En términos generales podemos distinguir dos
ctapas en el estudio del razonamiento: la etapa filo-
sofica y la etapa experimental. La etapa filosofica
abarca aproximadamente 2.500 afios de la cultura
occidental. Los origenes de esta tradicion los pode-
mos situar en la Grecia cldsica con la figura de
Aristételes, v su declive aconteciéd a mediados del
siglo XIX con la aparicién de la obra de Boole
(1854) «Una investigacidn de las leves del pensa-
miento». Dentro de esta etapa, el interés de los [ilé-
sofos se situaba en descubrir cudles cran las leyes
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del pensamiento o del razonamiento correcto. Este
interés por formalizar las leyes del buen pensar dio
lugar a la disciplina de la légica. Durante siglos de
reflexion se fueron perfilando distintos modelos 16-
gicos que mostraban cudles debian ser las formas
correctas del razonamiento. Este enfoque normati-
vo alin hoy goza de adeptos. El modelo de razona-
micnto de Rips (1994) y el modelo de Braine y
Q' Brien (1998), entre otros, son dos muestras de
este tipo de enfoque.

La ctapa cxperimental en psicologia se asocia al
primer laboratorio de psicologia experimental, fun-
dado en 1878 por W. Wundt. A pesar de que fue unc
dc los primeros autores que llevaron la psicologia al
laboratorio. Wundt planted que la forma adecuada
de abordar los estudios de los procesos mentales su-
periores (tales como el razonamiento) cra a traves
del andlisis descriptivo de sus productos (lenguaje,
mitos y costumbres) y no a través de la experimen-
tacion (introspeccion experimental). La exclusién
de los procesos superiores de la experimeniaeion la
justificd argumentando que los procesos superiores,
a diferencia de los inferiores, no estaban relaciona-
dos directamente con la estimulacion fisica externd.
A la hora de describir como operaban los procesos
superiores mantuvo una clara postura dAntiasoCias

cionista (Gondra, 1997). De forma alternativa, £

Titchener (1899) postuld que el pensamiento podia
ser explicado en términos puramente de asociacio-
nes de sensaciones elementales, plantcamiento cer-
cano al trabajo de L. Thorndike (1898), aunque este
iltimo habla de asociaciones entre respuestas y es-
timulos (recompensas).

La escuela de Wiirzburgo supuso en su momen-
to un gran avance en la psicologfa del pensamiento
y. por ende, del razonamiento. De un lado, y a dife-
rencia de Wundt, aborda de lorma experimental el
estudio dc los procesos de pensamiento; de olro
lado, en contraposicién a Titchener, lo hace desde
un marco tedrico diferente al asociacionismo. El
programa investigador realizado por Kiilpe, una de
las figuras mas representativas de esta escuela, dio
lugar a dos resultados de interés, que [ucron con-
testados agriamente por Titchener. Uno de estos re-
sultados fue ¢l haber demostrado que el pensamien-
{0 no era un proceso meramente asociativo. Las

@ Ediciones Pirdmide
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investigaciones sobre todo de Marbe y Biihler cons-
tataron que el curso de pensamiento implicado en
una tarea estaba determinado por ¢l tipo de instruc-
cidn que la persona recibia. Las instrucciones preli-
minares de la tarea generaban tendencias determi-
nantes hacia un tipo especifico de respucsta frente a
olras, Fstas disposiciones o tendencias determinan-
tes son contrarias a las explicaciones asociativas, ya
que no eran sélo lag caracteristicas del estimulo lo
que determinaba ¢l tipo de respuesta gue las perso-
nas daban.

El otro resultado dc interés de la cscuela de
Wiirzburgo fue proponer que los procesos de pen-
samiento ocurren de forma inconsciente. Este plan-
teamiento fue de alguna manera delerminante en ¢l
cambio de paradigma que va a acontecer a princi-
pios del siglo XX en psicologia. La consecuencia de
la propuesta de la escuela de Wiirburgo planieaba
serias dudas de que ¢l procedimiento experimental
gue usaba la psicologia de aquella época, la intros-
peecidn experimental, s¢ mostrara como un proce-
Ll;?(ﬁi?cnl.u (i1l para descubrir su naturaleza. La psi-
cologia conductista, en parte, surgié como un
inlento de superar estos problemas metodoldgicos.
Dentro del paradigma conductista watsoniano. el ra-
zonamicnio y el pensamiento {ucron concebidos
¢omo lenguaje subvocal; es decir, como movimien-
tos condicionados de los misculos de 1a garganta y
parte del pecho. Tampoco el [racaso de Watson por
demostrar su teoria sobre ¢l pensamiento [uc un aci-
catc para cuestionar su propio enfoque. Los archivos
historicos nos muestran que su voz song alta y con-
vincente levando a la psicologia académica, y en
parte a la psicologia aplicada, a obviar el estudio de
los procesos de pensamiento durante décadas. Aun
asf algunos psicologos en Europa (la escuela de la
Gestalt, Piagel, elc.) disentian del planicamiento
walsoniano.

La escuela de Gestalt, y mds concrelamente las
investigaciones de Kéhler en Tenerife durante los
aitos 1913-1920, olrecicron una visién alternativa a la
concepeidn reduccionista de los procesos superiores
que propugnaba la psicologia conductista. Para
Kohler, un problema se resuelve cuando las personas
o0 los animales llevan a cabo una reestructuracion de
los elementos que intervienen en el problema, Hsta
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reestructuracion implica apreciar nuevas relaciones
entre los distintos elementos que intervienen en el
problema. Esta concepeion cs radicalmentc opucsta a
la planteada por Thorndike, para quien los problemas
son resueltos mediante un procedimiento de ensayo
y error. Aungue la aportacion mds relevante de la psi-
cologia de la Gestalt fue el hecho de asumir que los
sistemas cognitivos operan de forma no asociativa
cuando resuelven problemas de razonamiento, no
ofrecid explicacion alguna sobre cdmo ¢l sisterna rea-
liza este tipo de operaciones. Hemos de esperar, por
Lanto, hasta la llegada de la psicologia cogniliva para
ver los primeros modelos de razonamiento en los que
s¢ lienen ¢n cuenta los procesos mentales,

PRINCIPALES CUESTIONES
EN EL RAZONAMIENTO

Segtin Evans y col. (1993; Evans, 1991), las in-
vestigaciones cn ¢l razonamiento deductivo han ge=
nerado un patrén de datos que ha llevado a los in-
vestigadores a centrarse en alguna de lagsignientes
cuestiones: a) la competencia, b) los sesgos.y ¢l el
contenido. En este manuval se hace extensible este
enfoque al razonamiento en general.

La cuestion acerca de la competengia Ha surgido
porgue se ha obhservado que las personas resuelven
algunos problemas de razonamiento con tasas de
acierto superiores al azar, Por ¢jemplo. casi el 90% de
las personas resuelven correctamente el siguiente si-
logismo {Johnson-Laird y Byme, 1991, tabla 6.1):

— Todos los artistas son banqueros.,
— Todos los banqueros son cantantes.

La pregunta que cabria formularnos a conti-
nuacion es: ;qué mecanismo usd nuestro sistema
cognitivo cuando resuelve correclamente determi-
nados problemas formales [6gicos, probabilisticos
o de toma de decision? Algunos investigadores
han propuesto que las personas son competentes
en la realizacion de estos problemas [ormales de
razonamiento porque disponen de un sistema
de competencia deductiva e inductiva. Sin embar-
go, la naturaleza de esta compelencia es un lema

de debate. Asi, nos encontramos que algunos mode-
los de razonamiento propugnan que las personas dis-
poncn de un sistema de reglas formales para resolver
estos problemas (Braine y O'Brien, 1998; Edwards.
1968; Edwards, Lindman y Savage, 1963; Rips.
1994, Savage, 1954). Desde estos modelos se postu-
la que la inferencia inductiva o deductiva va a de-
pender de la estructura légica de los problemas.
Desde un enfoque alternativo, la teoria de los mode-
los mentales (Johnson-Laird y Byrne, 1991), se plan-
tea la posibilidad de que las personas pueden ser com-
petentes sin necesidad de usar reglas formales de
inferencia. Desde este enfoque se asume que el razo-
namicnto consiste en la manipulacion de las repre-
sentaciones semdnticas de las premisas del problema.

Un segundo factor que ha focalizado la atencion
de los investigadores es haber observado que las per-
sonas, de forma estable y frecuente, elaboran o eva-
lian determinadas respuestas que estdn relaciona-
das con alguna caracteristica no Iégica de la tarea.
A cste tipo de errores se le denomina sesgos (Hvans,
19919 Uno de los sesgos mejor documentados den-
tro del razonamiento condicional es el «sesgo de em-
purejamienio». Bste tipo de sesgo consiste en que
las personas ticnden a dar como respuesta correcla
aguella en la que aparecen los valores que se men-
elonan cn la regla, Este sesgo serd comentado de for-
ina mds exiensa en el capitulo 3. Dentro del razo-
namiento silogistico también podemos encontrar la
presencia de otro sesgo. En este caso dicho sesgo es
conocido como el «sesgo de la figura». Este tipo de
scsgo lleva a las personas a dar preferentemente
como validas las conclusiones que van en un senti-
do. Este sesgo serd comentado en el capitulo 4. Las
principales teorias de razonamiente, como veremos
a lo largo de los siguientes capftulos, han tratado de
explicar la naturaleza de estos y otros sesgos que se
presentaran mds adelante.

Ouro fendmeno que se ha observado es que el
rendimiento de las personas en tarcas de razona-
miento se ve alectado por ¢l contenido y por el con-
texto del problema. Asi, por ejemplo, ante el si-
guiente problema:

— Todos los franceses son bebedores de vino,
— Algunos de los bebedores de vino son gourmets.
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las personas suelen dar como conclusién valida «al-
gunos francescs son gourmets», que es una conclu-
sidn invilida. Sin embargo, ante ¢l mismo proble-
ma presentado como:

— Todos los franceses son bebedores de vino,
— Algunos de los bebedores de vino son italianos,

la conclusion general que dan las personas es que este
silogismo no tiene conclusidn valida (Johnson-Laird
y Byrne, 1991). Como se ve, y 4 pesar de que ambos
problemas son 16gicamente cquivalentes, el patrén de
respuesta es claramente distinto. Para dar cuenta de
la discrepancia en los resultados en cstos dos proble-
mas se han propuesto diferentes explicaciones. A lo
largo de cste manual se presentarin diferentes enfo-
ques que tratardn de explicarnos por qué y ¢émo ¢l
contenido afecta al proceso deductivo.

PLAN DE LA OBRA

En esta obra se pretende abordar las diferentes ma-
nifestaciones del razonamiento, los principales mo-
delos tedricos propuestos y las (éenicas de invesliga-
¢idn usadas. Sc han elaborado once capitulos-para
cubrir este objetivo. En el primer capitulo seabordael
concepto de razonamiento deductivo ¥ /'se éxaminan
las relaciones entre algunas teorfas de razonamiento y
algunos sistemas l6gicos. Estas indagaciones obede-
cen a que la mayoria de los modelos de razonamien-
to deductivo que se comentan en este capitulo y en los
cuatro siguicnies estan relacionados conceptualmen-
te con algtin tipo de modelo 16gico. Otro de los obje-
tivos de este capitulo es la presentacion de los princi-
pales modelos generales y especificos de razonamiento
deductivo. En los capitulos 2, 3, 4 y 5 se comentan los
principales resultados cxperimentales obtenidos en di-
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ferentes tareas de razonamiento deductivo; asi, por
gjemplo, en ¢l capitulo scgundo sc presenta el razo-
namiente disyuntivo y el problema THOG:; en el ter-
cero se aborda el razonamicnto condicional y el pro-
blema de las cuatro tarjetas. En el cuarto se analiza
una de las tareas mas complejas del razonamiento de-
ductivo: los silogismos. Ellos nos permitirdn abordar
el estudio de los procesos cognitivos implicados en ta-
reas donde se usan cuantificadores (por ejemplo, lo-
dos. algunos, etc.). Bl capitulo 5 trata sobre las rela-
ciones de transitividad. Los capitulos dcl seis al nueve
abordan el estudio de otros tipos de razonamientos no
deductivos. Al igual que en los capitulos anteriores, ¢l
principal objetivo que se persigue es el de cotejar los
dilerentes resultados experimentales con las predic-
ciones de las distintas (corfas de razonamicnto. En el
capitulo 6 se estudia cdmo las personas evaltan o pro-
ducen inferencias inductivas basadas en categorfas.
Dentro de este capitulo se presentardn el modelo de
similitud-cobertura y ¢l modelo basado en caracteris-
ticas. En el capitulo 7 nos ocuparemos del razona-
filienic basado en analogia. Como en casos anterio-
res, se hard una exposicion tanto de los fendmenos
mis importantes como de las explicaciones que los
distintos modelos ofrecen de ellos. El capitulo 8 trata
del razonamiento implicado en tareas en las que las
personas han de razonar a partir de probabilidades. En
¢l capitulo 9 estudiaremos los procesos cognitivos im-
plicados en ¢l razonamicntlo cotidiano v la creativi-
dud. En el capitulo 10 se abordarin los diferentes mo-
delos de tomas de decisiones. Nos centrarcmos en
modelos en los que las personas deben tomar deci-
siones que implican riesgo y en las que no lo impli-
can. Y por ltimo, en el capitulo 11, se ofrece una sin-
tesis de los contenidos de los distintos capitulos.
Asimismo, y dentro de este capitulo, se trata de dar
respuesta a algunas de las principales cuestiones en el
campo del razonamicnto.




PARTE PRIMERA
Razonamiento en tareas deductivas




Razonamiento deductivo

Dos objetivos se pretenden abarcar cn este capi-
tulo. El primero consiste en ofrecer al lector una vi-
sion general de la metodologia que usan algunos sis-
temas logicos para determinar si un argumento es
correcto. La inclusion de este apartado se justifica
porque la mayoria de los modclos actuales de razo-
namiento en psicologia (Braine y O Brien, 1998&:
Johnson-Laird y Byrne, 1991; Rips, 1994) estian ins-
pirados en algiin modelo 16gico o en algunes de sus
aspectos. Il segundo objetivo es prescnlar Jas prin=
cipales teorias generales y especificas del razona-
miento deductivo.

1. LALOGICA FORMAL

Como ya hemos comentado, la mayoria de los
modelos actuales de razonamiento estan inspirados
en algunos de los modelos de la Iogica clasica, por
lo que un conocimicnto sobre los aspectos tedricos
y procedimentales de estos modelos permitird al lec-
tor una mejor comprensién de algunos modelos ac-
tuales de razonamiento,

La l6gica cldsica es una disciplina que nos per-
mile saber si un argumento deductivo es vilido o in-
vilido. ;Qué es un argumento vdlido? Un argumen-
to es vilido cuando la conclusion ¢s consecuencia
l6gica de las premisas. Dentro de la 16gica s¢ han
desarrollado dos procedimientos para saber si un ar-
gumento es vilido o invdlido: sintdctica y semanti-
camente. Desde el punto de vista sintdctico, un ar-
gumento es vilido si la conclusién se deriva de la
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aplicacion de axiomas y/o tcoremas o reglas de de-
rivacion natural, Desde un punto de vista semanti-
co, un argumento es valido cuando no es posible que
las premisas scan verdaderas y la conclusion sca fal-
sa, Hay que destacar que la validez sintdctica mues-
tra la validez de un argumento atendiendo sélo a la
cstrpetura sintdctica-16gica del argumento. En el
casorde.la validez semdntica, la correccion del ar-
gumento se realiza en funcidn de los valores de ver-
dad de las proposiciones del argumento. A conti-
avacion se detallan algunos de los procedimientos
que se usan en ldgica cldsica para delerminar si un
dargumento proposicional o predicativo es vilido.

1.1. Logica de proposiciones

La légica proposicional tiene por misién forma-
lizar los argumentos que dependen de las relaciones
entre proposiciones. Una proposicién ¢s una cxpre-
sidn lingliistica que designa un hecho, real o imagi-
nario, y que estd sujeta 4 un valor de verdad; ¢s de-
cir, que puede ser verdadera o falsa. Hemos de tener
presente no confundir la proposicion con la expre-
sion lingtifstica que la designa. Por ejemplo, las si-
guientes expresiones lingiifsticas:

— Antonio lavo el coche,
— El coche [ue lavado por Antonio,

hacen referencia a la misma proposicion, Por lo tan-
Lo, una proposicién hace referencia al significado de
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la expresion lingiifstica v no a la expresion lingiifs-
lica (para una revision véasc De Vega, 1984).

Las proposiciones se pueden unir a otras me-
diante conectivas 10gicas «y», «0», «si... entonces»
dando lugar a proposiciones compuestas (por ejem-
plo, «Antonio compré un coche ¥ una moto»).
Aunque las conectivas 1ogicas guardan una relacion
bastante estrecha con las conjunciones gramaticales
del lenguaje natural, la interpretacién que las per-
sonas podemos hacer de ellas a veces dilicren de las
de 1a logica. Los siguientes cjemplos:

— Juan apret6 el interruptor de la luz v la luz se
encendid,
— Juan compré un coche y una moto,

nos muestran ¢como la conjuncién «y» pucde ser in-
terpretada de forma distinta en funcion del contex-
to. En el primer caso, las personas podrian asignar
la existencia de una relacion causal entre la prime-
ra proposicion y la segunda proposicion. mientras
que en ¢l segundo caso la interpretacion gue las per-
sonas harfan de la conjuncion «y» serfusimilar al
que prescribe 1a l6gica para la concctivalogica «ys,
Por lo tanto, no debemos confundir las conjunciones
del lenguaje natural con las conectivas [dgicas. poi-
que éstas hacen mencion al significade dGgico dela
proposicién, y a diferencia de aquéllas no estan su-
jetas a los usos y convenciones del lenguaje natural,

La logica de proposiciones ofrece dos métodos,
de interés psicoldgico, mediante los que averiguar
si un argumento proposicional es correcto o no lo
es: las tablas de verdad y el sistema de deduccidn
natural.

El método de las tablas de verdad. El concepto
de semintica que este método adopta es ¢l estudio
de las condiciones veritativas de las expresiones. La
forma de operar consiste en determinar la validez de
un argumento a partir de los valores de verdad de
las proposiciones que la componen. En las tablas 1.1
y 1.2 se presentan los valores de verdad de cada uno
de los principales conectores de la ldgica proposi-
cional.

— La negacién. Estc conector tiene el mismo
significado que la particula «no» del lengua-

je natural. A diferencia de los conectores que
veremos después, eslc conector no sirve para
unir proposicioncs, sino que permite cambiar
¢l valor de la proposicion a la que antecede.
Es decir, cuando «p» es verdadera, «no p» es
falsa, y cuando «p» es falsa, entonces «no p»
es verdadera.

— La conjuncion. Esle conector licne un sig-
nificado parecido a la particula «y» del len-
guaje natural, El valor de verdad que la co-
nectiva conjuntiva asigna a la proposicion
compuesta es que ¢ésta es verdadera cuando
ambas proposiciones atémicas son verdade-
ras, y que es falsa cuando una o ambas son
falsas. Por ejemplo, la regla «en la mesa hay
un ldpiz y hay una goma» es verdadera solo
en aquella situacion en la que en la mesa hay
un ldpiz y hay una goma. En cualquier otra
situacion es falsa (véase tabla 1.2).

- La disyuncion incluyente. Su significado es
similar a la expresion del lenguaje natural «p
0 (. 0 ambas», La tabla de valores de verdad
gue asume una proposicion disyuntiva inclu-
vente es que serd falsa cuando ambas propo-
siciones atémicas son falsas, y en cualquicr
otra situacion sera verdadera. Por ejemplo, la

la «en la mesa hay un ldpiz o hay una
goma, 0 ambas cosas» es falsa solo en aque-
[la situacion en la que en la mesa no hay un li-
piz y no hay una goma. En cualquier otra si-
tuacién es verdadera (véase tabla 1.2).

— La disyuncion excluyente. A diferencia de
una disyuncion incluyente, una proposicion
disyuntiva exclusiva («p o q, pero.no am-
bas») s6lo es verdadera cuando una de las
proposiciones simples ¢s verdadera y la otra
lalsa. En el resto de las situaciones es [alsa.

TABLA 1.1

Valores de verdad para la negacion

Verdadero Falso
Falso Verdadero
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Por ejemplo, la regla «en Ia mesa hay un [4-
piz 0 hay una goma, pero no ambas cosas» es
verdadera sdlo en aquella situacion en la que
en la mesa hay un lapiz y no hay una goma
o cuando la mesa no hay un ldpiz y hay una
goma, En cualquier otra situacién es falsa
{véuse tahla 1.2).

El condicional. Sc corresponde de forma
parcial con la particula del lenguaje natural
«si... enlonees...». Los valores de verdad ob-
tenidos a partir de un condicional son que la
proposicion compuesta ¢s lalsa cuando el an-
lecedente es verdadero y el consccuente es
falso. En cualquier otra situacién, la propo-
sicion condicional es verdadera. Por ejem-
plo, la regla «si en la mesa hay un ldpiz en-
tonces hay una goma» es [alsa sélo cuando
en la mesa hay un ldpiz y no hay una goma.
En cualquier otra situacion es verdadera (véa-
se tabla 1.2).

El bicondicional. Se corresponde con la ex-
presion del lenguaje natural «si v $6lo si...
entonees...». Los valores de verdad-gbteni-
dos a partir de un bicondicional aprojan una
tabla en la que la proposicidn compuesta es
verdadera cuando tanto el anteccedente come
¢l consecuente son verdaderos o gnando am-
bos son falsos; en el resto de las situaciones
la proposicion bicondicional es falsa. Por
ejemplo, la regla «si y s6lo si en la mesa hay
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un ldpiz, entonces hay una goma» es verda-
dera en aquellas situaciones en las que en la
mesa o estan ambas cosas 0 no estd ninguna
de cllas. En cualquier otra situacidn es falsa
(véase tabla 1.2).

Con lines ilustrativos, a continuacidn se presen-
ta un ejemplo de ¢cémo operar con las tablas de ver-
dad para decidir si un argumento es valido.

— Premisa: si [lueve, entonces la calle se moja.
— Premisa; llueve.
— Conclusidn: la calle s¢ moja.

A primera vista, y utilizando nuestro conoci-
micnto del mundo. no tendriamos dilicultad en cata-
logar este argumento como vilido. Sin embargo, des-
de el punto de vista de la 16gica seria un error emplear
¢ste conocimiento para decidir que un argumento es
vélido. La forma mds conveniente scria scguir algu-
noside los procedimientos que nos ofrece la logica.
Edl Ttabla 1.3 se presenta la formalizacion que se
debe seguir cuando se usa el procedimiento de las (a-

“bias de verdad. La forma de proceder es:

a) Descomponer las premisas en proposiciones
atdmicas. Cada proposicién sc representa
mediante una variable (por ejemplo, p, q,
I...), combindndosc después los valores de
verdad de las proposiciones. En nuestro

TABLA 1.2

Tabla de verdad para las conectivas de la idgica de proposiciones

b (Comtioonst | (TG0
(si p entonces q) entonces q) |

v v v F v y ¥

v F F ' v F F

E v T v v v F

F r T F K v ¥

V = Verdadero.
I' = Falso.
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ejemplo, «p» cquivale a «llueve» y «q» equi-
vale a «la calle se moja». Cada proposicion
puede tomar dos valores: verdadero (V) o
falso (F). El ndmero (otal de combinaciones
de los valores de verdad es 27, donde «2»
hace referencia a los valores de verdad de la
proposicion (verdadero o falso) y «n» al nd-
mero de variables o proposiciones del argu-
mento. En nuestro ejemplo, ¢l nimero de
combinaciones ¢s 2°. En la primera y se-
gunda columna de la tabla 1.3 se muestran
cstas combinaciones,

b)  Asignar ¢l valor de verdad que corresponde
a la primera premisa «si p entonces g» (ler-
cera columna de la tabla 1.3).

¢y Hallar ¢l valor de verdad entre la primera y
segunda premisa «si p entonces g y p» (cuar-
ta columna de la tabla 1.3). Aunque no se
mencione explicitamente, las premisas cstan
unidas por conjunciones, de forma que el ar-
gumento:

— Si llueve la calle se moja,
— Llueve,

debe ser formalizado de la siguiente mane-
ra: (si p entonces q) v (p).

) Hallar el valor de verdad entre las premisas
y la conclusion «si [(p entonces q) y (p)] en-

tonces q (quinta columna de la tabla 1 .3). En
un argumento condicional, las premisas son
tomadas como el antecedente y la conclu-
sion como el consccuente.

El andlisis resultante (quinta columna) da una ta-
bla de valores en la que todas las situaciones posi-
bles son verdaderas. Cuando se da este valor se con-
cluye que este argumento es valido.

El principal problema que surge con las tablas de
verdad es que si incrementamos el ndmero de varia-
bles el cilculo creceria de forma exponencial. Con
s6lo introducir una proposicién mds en ¢l ¢jemplo de
la tabla 1.3, ¢l ndmero de combinaciones de los valo-
res de verdad pasaria a ser 8 (27). Debido a este creci-
miento desmesurado, ninguna teoria psicologica ha
propuesto que las personas razonen usando los pro-
cedimientos de las tablas de verdad. Sin embargo, en
afios recientes ha surgido una teoria que manticne cier-
to parecido con la teoriu de las tablas de verdad. Esta
te@ria es Ja teorfa de los Modelos Mentales (Johnson-
Luird~w Byrne, 1991), que propone que ¢l razona-
miento ey un proceso parccido al que se lleva a cabo
guando se manipulan las tablas de verdad (Johnson-
Laird. 1995). Sin embargo, la teoria de los Modelos
Mentales se diferencia de las tablas de verdad en va-
fios aspectos. Uno de ellos es que para la teoria de
Modelos Mentales las personas claboran modelos
mentales a partir de las distintas posibilidades en que

TABLA 1.3

Andlisis mediante tablas de verdad del ejemplo: si Hueve la calle se moja; Hueve, luego la calle se moja

enguaje patural

~ Andlisis proposicional del argumento

Si HNueve, entonces la calle se moja.
I.lueve.
Por tanto, la calle se moja.

Si p entonecs g

Donde p = llueve; q = la calle se moja.

v
.
F
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una asercion es verdadera, mientras gue en las tablas
de verdad cada entrada representa la verdad y falsedad
de una asercion dada una particular posibilidad. Es de-
cir, mientras que en la teoria de Modelos Mentales se
postula que la representacién mental se hace sobre la
posibilidad, en las tablas dc verdad se opera con la
verdad de esa posibilidad. Por lo tanto, y desde el pun-
to de vista del lenguaje, en el dltimo caso nos estamos
situando al nivel de meta-lenguaje, mientras que en el
primero estamos operando con el lenguaje objeto.
Salvando esta distancia, podemos considerar que un
modelo mental es equivalente a una entrada de las ta-
blas de verdad.

Otra diferencia substancial entre ambos enfoques
es que para la teorfa de Modelos Mentales las per-
sonas ticnden a representarse las posibilidades ver-
daderas (principio de verdad) y no las falsas.
Posteriormente trataremos con mds detalle los prin-
cipios mds importantes sobre los que se articula la
teoria de Modelos Mentales.

El método de la demostracion es un procedi-
miento alternativo al de las tablas de verdad que tam-
bién nos permite saber si un argumenioees valido.
Aunque existen varios métodos de este tipo (método
axiomdtico, método algebraico, efc.) nos centraremos
en el método de la deduccidn natural por ser cl'que
mis influencia ha tenido en ¢l desarrolio, d¢é modelas
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psicoldgicos de razonamiento (Braine, 1978; Braine
y O'Brien, 1998; Johnson-Laird, 1975; Rips, 1994).
El método de deduccién natural (Gentzen, 1935) nos
permite saber si un argumento es vélido atendiendo
exclusivamente a su estructura sintdctica, Estos mé-
todos operan con una o mas reglas de inferencia para
cada una de las coneclivas. Por ejemplo, exislen dos
reglas para la conectiva «y». Una de ellas permite que
unga premisa se una a cualquier otra (introduccion de
la conjuncion) siempre y cuando sea parte de la deri-
vacion. Por ejemplo, si alguien nos dice que encima
de la mesa «hay un ldpiz», y a continuacién nos afir-
ma que encima de la mesa «hay una goma», pode-
mos concluir que encima de la mesa «hay un lapiz y
hay una goma». La otra regla permile eliminar cual-
quicr premisa que csté unida a otra (regla de elimi-
nacion de la conjuncién). Por ¢jemplo, si sabemos
gue encima de la mesa «hay un ldpiz ¥ hay una
goma, podemos afirmar que encima de la mesa «hay
un ldpiz», o también que cncima de la mesa «hay una
goma». En la tabla 1.4 se presentan algunas de las
prineipales reglas que usan los sistemas de deducci6n
natural, Los nlimeros que aparecen a la izquierda ha-
cen referencia a las premisas, y el simbolo «.*. » hace
referencia a la conclusion que se puede extraer de las
premiisas. ko la tabla 1.5 se ofrecen varios ¢jemplos
de como sc aplican dichas reglas.

TABLA 1.4

Algunas de ias principales reglas que usan los sistemas de deduccion natural’
{la notacion .. equivale al concepto de conclusion)

[ntroduccion de la conjuncién Eliminacion de la conjuncién
1. Hay un ldpiz. l.p 1. Hay un ldpiz y hay una goma. l.pnrq
2. Hay una goma. 2. : s
v = q *. Hay un ldpiz. SPp
. Hay un lapiz y hay vna goma, pAq .~ Hay una goma. 2y
.. Hay una goma y hay un ldpiz. qgap
Introduccion de la disyuncién Eliminacion del condicional (modus ponens)
1. Hay un ldpiz. l.p 1. Si hay un ldpiz entonces hay una goma. lL.p—qg
o 2. Hay un lipiz. 2p
- Hay un ldpiz o hay una goma. Lpvyg
) - Hay una goma. S

" [l lector puede encontrar mds informacitn sobre los fundamentos de estas reglas en Deaiio (1994, p. 153-158) v en Garrido

(1981, capitulo 3).
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TABLA 1.4 {continuacion)

Eliminacion de la disyuncion (a) Introducciin del condicional (b)
1. Hay un ldpiz o hay una goma l.pvyg 1. Suponer hay un lapiz p
suponer hay un lipiz p Y ;
i 2. Concluir hay una goma
hay una tiza l:x yunag H
: . 5i hay un ldpiv entonces hay una goma Lp—q
suponer hay una goma P ’
hay una tiza : z
<. Hay una tiza HiZ

@) Fsta regla es la mds compleja de la expuesia aqui. Para poder eliminar la disyuncién se requiere suponer cada uno de
los elementos de la proposicién compuesta (p o q) y obtener ¢l mismo resultado.

B) Sia partir de una determinada hipétesis o supuesto se llega a una determinada proposicion o premisa, es correcto
construir una implicacién que tenga como antecedente la hipdlesis y como consecuenie la premisa.

TABLA 1.5

Ejemplos de como un sistema de deduccién natural resuelve problemas

En los siguientes ejercicios se trata de comprobar si aplicando determinadas reglas de deduceién sobre las premisas
podemos llegar a la conclusién. Cada problema se presenta en lefiguaje natural y formal.
Ejercicio 1.
I. En la mesa hay un ldpiz y hay una goma,
2. En la mesa hay un boligrato y hay un hbro.
- En la mesa hay un ldpiz y hay un libro,
Paso 1.
— Representacién de cada proposicion mediante una variable.
Lipiz=p
soma = q
boligrafo =r
libro=s

— Representacion de la conectiva mediante un signo logico.

Forma
— Representacion del problema mediante un lenguaje formal.
l.paq
2.TAs
Lpas
Paso 2.
Aplicacion de reglas logicas.
3p aplicacion de la regla de climinacién de la conjuncién cn la premisa 1.
4.5 aplicacion de la regla de eliminacién de la conjuncién en la premisa 2.
s pas  aplicacion de la regla de introduccion de la conjuncién en la premisa 3 y 4.
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TABLA 1.5 (continuacion)
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Ejercicio 2.

L. Sien la mesa hay un lipiz entonces hay una goma.
2. En la mesa hay un ldpiz ¥ hay un libro.

. En la mesa hay una goma y hay un libro,

Paso 1.

— Representacion de cada proposicion mediante una variable.

Lipiz=p
goma =g
libro=r

— Representacidn de la conectiva mediante un signo logico.
Si.. entonces = =y = A
— Representacion del problema mediante un lenguaje formal.
Lp—q
2par
Sgar

Paso 2. Aplicacién de reglas l6gicas,

ip aplicacion de la regla de eliminacion de 1a conjuncion en la premisa 2.
4. q aplicacion de la regla de eliminacién del condicional en las premisas | y 3.
S.r aplicacion de la regla de climinacion-de la conjuncion en las premisa 2.

Zogar aplicacin de la regla de introduceion de la conjuncion enlas premisas 4 y 5.

Como ya hemos comentado, algunas (corias psi-
coldgicas (Braine, 1978, Braine y O'Brien, 1998;
Rips, 1994) asumen que las personas, ¢hando razo-
nan en su vida cotidiana, lo hacen de forma pareci-
da a como prescriben los sistemas naturales de de-
duccion. Desde estas tcorius se asume que las
personas posecn un grupo de reglas o esquemas abs-
tractos de inferencias (como la regla modus ponens)
y que las aplican de forma general en cualquicer con-
texto. Sin embargo, estas teorias sc diferencian de
los modelos 16gicos en varios aspectos. En los mo-
delos logicos de deduccion natural podemos aplicar
una regla tantas veces como queramos y la conclu-
sion sigue siendo vélida. Esta forma de proceder es
dificilmente accptable desde un punto de vista psi-
coldgico. Por ejemplo, desde un punto de vista de la
logica a partir de la siguiente premisa:

— En la mesa hay un ldpiz y hay una goma,

podemos concluir (a través de la regla de ¢limina-
cidn de la conjuncion y la posterior aplicacion de la
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regla de la introduccién de la conjuncion) que la si-
guiente conclusion es correcta.

— Hay un lapiz, y hay un ldpiz, y hay un la-
piz.

Sin embargo. es poco plausible que las perso-
nas hagan este tipo de inferencia. Debido a esto,
los modelos psicolégicos actuales imponen cier-
tas restricciones a la introduccién y climinacion
de determinadas reglas inferenciales. Asimismo,
en los modelos 16gicos a partir de una contradic-
cion se sigue cualquier cosa, mientras que cuan-
do una persona encuentra una contradiccién en
una linea de pensamiento concluye que nada se
sigue.

1.2. Légica de predicados

Existen algunos aspectos del lenguaje natural
donde la ldgica de proposiciones s¢ mucstra insufi-
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ciente para determinar la validez de los argumentos.
Por cjemplo, ante un argumento del tipo:

— Todos los atletas son banqueros,
— Todos los banqueros son cantantes,
— Por lo tanto, todos los atletas son canlanics,

o del tipo

— Carlos esta & la izquierda de Manuel,
— Manuel cstd a la izquierda de Rosa,
— Por lo tanto, Carlos estd a la izquierda de Rosa,

para poder determinar su validez se requiere de un
cdlculo que trate con la estructura interna de las pro-
posiciones. Fste nuevo tipo de cdlculo es el cdleulo
de predicados, que es una extension del cdleulo de
proposiciones, con la salvedad de que nos ofrece
una maquinaria que permite analizar las relaciones
internas de las proposiciones.

Al igual que en la légica de proposiciones, cn el
cileulo de predicados existen métodos queeperan de
forma sintdctica o semdntica a la hora de detérminar
si un argumento es valido. Uno de los métodos sin-
tacticos mas usuales consiste en afiadir a lasreglas de
los sislemas de deduccién natural las reglas de intro=
duccidén y eliminacion de los cuantificadores(Deanio,
1984, capitulo 3; Garrido, 1981 capitulo 7). En ¢l cua-
dro inferior s¢ expone un ejemplo de cémo se opera
con el cdleulo de predicados monddico.

El primer paso que se ha de seguir es transfor-
mar las premisas y la conclusion del lenguaje na-
tural al lenguaje 16gico. Asi, la premisa «todos los
atletas son banqueros» se representa dentro del len-
guaje de la logica de predicado como «Ax (Ax —
Bx)», donde «A»’ representa al cuantificador «to-
dos»; «x» es una variable que designa individuos,
y «A» v «B» son propiedades que caracterizan a los
individuos. En nuestro ejemplo, «A» representa la
propiedad de ser «atleta» y «B» la de ser «banque-
ro». Una vez obtenida la formalizacidn ldgica de
las premisas, el siguiente paso consiste en climinar
de las proposiciones los cuantificadores y sustituir
las variables de individuos («x») por individuos
(«a»). A partir de este momento podemos operar
con las reglas del sistema de deduecion natural. Una
vez obtenida la conclusion se introduce el cuantifi-
cador (linca 6 del ejemplo). Es conveniente resal-
tar que el proceso de eliminacion del cuantificador
paclicular y la introduccion del cuantificador uni-
vetsal es bastante complejo desde el punto de vis-
ia de l0s sisiemas formales (Garrido, 1981, pp. 128-
137), y csta complejidad no se equipara a la
facilidad con que las personas operan cuando razo-
nan con cstos cuantificadores. Es por ello por lo que
los modelos de razonamiento propuestos en psico-
logia (Braine y O’ Brien, 1998; Rips. 1994) no in-
corporan estas reglas. Al igual que en la l16gica de
proposiciones, en la 16gica de predicados hay mé-
todos semdnticos. La tinica difcrencia es que el pro-

"_".I.;ciq_gaiaje'fl:r‘;g_i_c )

Todos los atletas son banqueros.
Todos los bangueros son cantantes.
Por lo lanto, lodos los atlelas son cantantes.

1. AX (Ax — Bx)
2. Ax (Bx = Cx)
S AR (Ax = CX)

3. Aa— Ba
4.Ba— Ca
5. Aa—Ca

Regla de eliminacién del universal premisa 1.
Regla de eliminacion del universal premisa 2.
Regla de transitividad entre 1y 2.

6. Ax (Ax—>Cx) Regla de introduccidn del universal.

? En l6gica existen varios signos para describir el mismo
cuantiticador.
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cedimiento que se sigue en los modelos formalcs
para saber si un argumento es vilido cs psicoldgi-
camente implausible (véase Johnson-Laird y Byme,
1991, pp. 13-19); como consecuencia de csto, has-
ta la actualidad no se ha propuesto ningin modelo
psicoldgico de esta naturaleza.

2. PRINCIPALES TEORIAS GENERALES
DE RAZONAMIENTO DEDUCTIVO

Dentro de este apartado, en un primer lugar se
presentardn aquellas teorfas que defienden la exis-
tencia de reglas mentales de inferencia, y dentro de
estas se cxaminard el modelo PSYCOP (Rips, 1994)
y el modelo de la Légica Mental (Braine y O’ Brien,
1998). En un segundo lugar se tratard la teoria de
Modelos Mentales {Johnson-Laird y Byrne, 1991).

2.1. Modelos de reglas formales
de inferencia

Las principales teorfas de razonamiento (PSY-
COP y Logica Mental) basadas en reglas fopmales
de inferencia asumen una scric de supuestos que'a
continuacion pasaremos a comentar. ‘Bl primer su-
puesto hace referencia a cémo concibe la mente hu-
mana. Desde esta teoria se asume que la mente hu-
mana contiene reglas similares a las que poscen los
sistemas de deduccion natural de la 16gica (Copi,
1981; Gentzen, 1935). Esta idea no es nueva, ya que
se remonta hasta la Grecia cldsica, pero adn hoy dia
sigue gozando del beneplicito de una gran cantidad
de tedricos del razonamiento,

El segundo supuesto tiene que ver con los proce-
s0s implicados en el razonamiento deductivo, Estos
modelos de razonamiento asumen que el proceso de
razonamiento deductivo consiste en tres estadios:

a) Descubrimiento de la estructura o [orma 16-
gica de las premisas.

b) Bisqueda v aplicacién de reglas de inferen-
cia que permiten llevar a cabo la derivacion.

c) Traslado de la conclusién sin contenido al
contenido de las premisas.
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El dltimo supuesto compartido por las teorias de
razonamiento basadas en reglas formales hace rele-
rencia a cémo sc deben articular los modelos de ra-
zonamicnto. Tanto los modelos desarrollados du-
rante los afios setenta como los més actuales asumen
que una (coria de razonamiento se debe articular en
luncién de los siguientes componentes:

a) Un repertorio de reglas de inferencia.

b)  Un programa de control (es el mecanismo
encargado de rcalizar la derivacion).

¢y Un compoenente de comprension que permi-
ta la codificacidn (traducir el lenguaje natu-
ral a un lenguaje l6gico) v decodilicacidn
{traducir el lenguaje l6gico al lenguaje na-
tural).

Los aspectos que diferencian a estos modelos es
el tipo de reglas que usan y la forma de operar del
mecanismo de control. Asi, por ¢jemplo, mientras
gue el modelo de Braine y O'Brien (1998; Légica
Mental) dispone de esquemas que tienen como fun-
cion comprobar si existen contradicciones entre las
premisas v la conclusidn, el modelo de Rips (1994;
PSYCOP) carece de este mecanismo de control,
Asimismo, mientras que en ¢l modelo de Rips se
usan reglas que van desde la conclusion a las pre-
misas (reglas hacia atrds) y desde lag premisas a la
conclusién (reglas hacia delante), en el modelo de
Braine y (3’ Brien (1998) usa sdlo reglas hacia de-
lante. De entre los modelos de razonamiento basa-
dos en reglas de inferencias formales nos centrarc-
mos en el modelo PSYCOP (Rips, 1994) vy el
modelo Légica Mental (Braine y O’ Brien, 1998),
porque son los dos inicos modelos de razonamien-
to que se han hecho extensibles al cdlculo de pro-
posiciones y de predicado.

211. PSYCOP

Rips (1994) presenta un sistema natural de de-
ducci6n que realiza inferencias deductivas. Este se
ha formalizado en un modelo computacional, reali-
zado en un programa PROILOG (programacion en
l6gica), denominado PSYCOP (Psicologia de la
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Prucba), que recoge muchas de las ideas de sus pri-
meros trabajos (Rips, 1983). El procedimiento que
sigue el sistema consiste en almaccnar las premisas
(v la conclusion si la hay) en la memoria de (raba-
jo. A continuacion se activa una regla que examina
el contenido de la memoria, con el objeto de deter-
minar si es posible sacar una inferencia. Si es asi, el
modelo afiade la nueva proposicion deductiva a la
memoria y comienza a hacer deducciones a través
de rutinas inferenciales hasta que la prucba haya
sido terminada o cuando ya no s¢ pueden aplicar
mis reglas. Este sistema es capaz de operar con ta-
reas de razonamiento proposicional y de razona-
miento silogistico v, a su vez, puede realizar infe-
rencias evaluativas (decir si una conclusion se sigue
necesariamente de las premisas) ¢ inferencias pro-
ductivas (derivar la conclusién que necesariamente
se sigue de las premisas).

Desde un punto de vista estructural, el modelo
propone tres mecanismos: la memoria, las reglas de
inferencias vy una estructura de control. En cuanto a
la memoria, se proponen dos tipos clisicos de me-
moria: memoria a largo plazo y memoria destsabajo.
Ambos tipos de memorias son similares en ¢structi-
ra, diferencidndosc cn la capacidad de flniacena-

miento. Dentro de los sistemas de memona sc puedén

llevar a cabo dos tipos de enlaces: enlacgs deduetivos
y enlaces dependientes. Los enlaces deductivos co-
nectan sentencias a cualquier otra sentencia que haya
sido extraida después de la aplicacion de una regla.
Cada enlace deductivo es el producto de una regla
particular, y cs usual que cuando se extraiga una sen-
tencia aparezea a su lado el tipo de regla que se ha
usado (véase tabla 1.7). Estos enlaces permiten al sis-
tema conocer en cada momento qué regla ha permi-
tido elaborar una nueva sentencia. Los enlaces de de-
pendencia representan ¢l modo en que las sentencias
dependen de las premisas o de la suposicién cn la
prueba mental. A diferencia de los enlaces deducti-
vos, los enlaces de dependencia nos permiten dife-
renciar distintos dominios en ¢l proceso deductivo.
Estos enlaces tienen una funcidn importante en ¢l sis-
tema porque, en caso de una equivocacion al realizar

* El término dominio se usa para designar un grupo de 1i-
neas de una prueba que estdn asociadas a una suposicion.

una linea argumental, podemos localizar todas las
sentencias que estdn dentro de esta linea argumental
y suprimirlas. Ademds, sin este lipo de enlaces ¢l sis-
tema se podria colapsar, porque podria confundir de-
rivaciones de proposiciones de distintos dominios, lo
que se traduciria en inconsistencias logicas. En la ta-
bla 1.7 sc presenta un problema deductivo en cl que
podemos observar enlaces deductivos y de depen-
dencia. A diferencia de Rips, he preferido usar la for-
ma tradicional que sc usa en el sistema de deduccion
natural para representar estos cnlaces. El motivo que
me ha llevado a usar ¢sic tipo de notacién es que con-
sidero que ¢l lector podrd mds facilmente distinguir
ambos tipos de enlaces. Veamos primero un ejemplo
de un enlace deductivo. Si el lector observa el ejem-
plo que aparece en la tabla 1.7 encontrard cn la pre-
misa 3 la sentencia «en la mesa hay un libro». Al lado
de dicha sentencia hay un enunciado que cspecifica
mediante qué regla ha sido obtenido, en este caso me-
diante 1a regla de la eliminacion de la conjuncion en
lapremisa 2 (en la mesa hay un libro y hay un boli-
graf0). En cuanto a los enlaces de dependencia, po-
demos observar que a partir de la premisa 5 se inicia
un dominio’ (¢ste ha sido represenlado mediante una
linca acabada en flecha} que llega hasta la premisa 7.
Ninguna de las sentencias o premisas que encontra-
mos en este dominio pueden ser utilizadas fucra del
dominio una vez cancelado. Por ejemplo, imaging-
monos que ha sucedido un asesinato y que debemos
descubrir cudl de los siguientes personajes es ¢l ase-
sino: Juan o José, Podriamos empezar suponiendo
que cs Juan el asesino ya que sabemos que Juan esa
noche estuvo en la casa donde se cometié el asesina-
to. Ademas hemos descubierto que Juan es alcohdli-
co v de cardcler iracundo. Supongamos que ain no
hemos podido concluir que Juan cs el asesino. Si a
continuacién suponemos que José es el asesino no
podemos atribuir a José informacion que hemos ob-
tenido cn el supuesto de Juan, como por ejemplo que
es alcohdlico e iracundo.

En cuanto a las reglas de inferencias que el siste-
ma utiliza para llevar a cabo las deducciones, se pro-
ponen dos tipos de reglas: reglas hacia delante (for-
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ward rules) y reglas hacia atrds (backward rules). En
la tabla 1.7 sc presenta un cjemplo que es resuelto
mediante la aplicacion de reglas hacia delante y re-
glas hacia atrds. Las reglas hacia delante permiten al
sistema avanzar desde las premisas a la conelusion,
mientras que el avance de las reglas hacia atrds cs
desde la conclusion a las premisas. En tarcas de cons-
truccioén o produccion (la persona debe generar la
conclusion que necesariamente se siguc de las pre-
misas) s6lo se utilizan reglas hacia delante, ya que al
no existir un conclusién-meta no se pueden activar
las reglas hacia atrds. Por el contrario, en las tarcas
de evaluacion (la persona decide si la conclusion pro-
puesla se sigue necesariamente de las premisas) se
pucden usar ambos tipos de reglas, aungue las reglas
hacia delante siempre se emplean primero. No sélo
las reglas se diferencian en la direccion en la que tra-
bajan, sino ademds en la forma en que lo hacen. Las
reglas hacia delante, ademds de operar de forma
automatica, lo hacen segtin el principio 1o «primero
en anchura» (Breadth-first). En este caso. el sistema
va aplicando todas las reglas que la derivagién per-
mita hasta dar con la conclusion. Las reglasshagia
atras operan segun cl principio «lo primero en pro-
fundidad» (Deepth-first). En este caso se tomala con-
clusién como una meta y se aplican las reglas en funs
cion de la meta. En caso de que no ha¥anana foma
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directa de acceder a la meta, el sistema va creando
sub-melas (que hay que cumplimentar) hasta llegar
a la meta. Para cvitar caer en bucles iterativos infi-
nitos en la creacién de sub-metas, cuando se apli-
can las reglas hacia atrds, determinadas reglas como
la introduceion de la conjuncién o la eliminacion de
la doble negacidn y la regla de Morgan estdn res-
tringidas en su uso. Esta restriccion consiste en que
solo pueden crear sub-metas que sean parte de las
premisas o de la conclusion. Asimismo, en PSYCOP
sc restringe el uso de reglas que generan subdomi-
nios o supuestos* (introduccion del condicional, eli-
minacién de la disyuncién, introduccion y elimina-
cion de la negacidn...). Estas restricciones se imponen
con el objeto de evitar que estas reglas caigan en
biisquedas infinitas. En este caso, la restriccion que
se le impone a la regla es que ¢stas deben tener sub-
metas distintas del dominio del que dependen. PSY -
COP esta compuesto por 10 reglas hacia delante y
14 hacia atrds, ademds de tres reglas hacia delante
especificas para los silogismos (transitividad, ex-
clusividad y conversién). En la tabla 1.6a se mues-
tran las reglas hacia delante y en la tabla 1.6b se
muestran las reglas hacia atrds con las que opera
PSYCOP en el cdlculo de proposiciones. Las re-
alas referidas a los silogismos se presentardn cn ¢l
capitulo 4.

TABLA 1.6a
Reglas de inferencias hacia delante en PSYCOP (Rips, 1994) para el cdleulo de enunciados

Si P entonces Q a) Siunasentencia de la forma si P entonces Q se mantienc en algin dominio D,
b) y P se manticne en D,

i ) ¢) y Q aln no estd en 12,

Q d) entonces anadir Q a D.

PyQPyQ a) Siuna sentencia de la torma P y Q se mantiene en algin dominio D,
B h) entonces si P alin no estd en D,
P Q ¢} entonces afadir P a D,

d) vy s1Q aiin no estd en D,
¢) entonces afadir Q a D,

* Una suposicidn es una linea argumental temporal que nos
permite avanzar en la linca argumental. Sicmpre que se usa este
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recurso en una derivacion debemos cerrar o «descargars la su-
posicion,
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TABLA |.6a (continuacion)

I'Jimmacmn de dublsc:, ncgawnwa

Nano P

P

i)
B
<)

Si una sentencia de la forma no no P sc mantiene en algun dmmnm D,
v 51 P atin no estd en D,
entonees afadir P a D.

o Silogismes dlswnﬁvos

PoQ PoQ
No(@) NoP

0

Sl una sentencia de la forma 1‘ 0 Q 5¢ manticne en alaun dnmmm D

entonces sino Pestd en D y Q atin no ¢std en D,
entonces anadir Q a 1.

asimismo, si no Q estd en D y P adn no estd en D,
entonees afadir P a D,

S fﬂduw pﬂmzm dlsyunnvo :

S5iPoQentonces R

. Si P 0 Q entonces R

) S1 una sentencia (1c Ll forma si P o () entonces R

P Q sc mantiene en algln dominio D,
B)y Py Qademds estdn en D,
R R ¢) vy Radn no estd en D,
d) entonces afiadir R a D.
M’ndus par:em con unttw} S
SiPy Qecntonces R ) 51 una sentencia de la forma si Py Q entonces R se mantlcnc en
P algiin dominioD,
Q b) vy Pestaen D,
g ¢) vQesticn D,
R d) vy Raas.no-esta en D
¢) entonces afadirRa D
No(Py Q) a) Siupa \Lﬂtt',ncla ele la torm.i no (P y ()) se mantienc ¢n alwun dommm D,
b) F30macP) adno Qpain no estd en D._
{(No Plo (No Q) ¢) entonees anadir (no P) O (no Q) a b,
B DeMorgantN{)wbreO) - -
No(Po(Q) No(POQ) a) siuna sentencia de la forma no (P 0 Q) se manllene en dlgun dominio D,
h) entonces si no P ain no estd en D,
NoP No Q ¢) entonces afadir no Pa D,
d) Y sino QQaunnoestden D,
¢) entonees anadir no Q #.12.
- Sllug!bmu__' unti\" : e =
No(PyQ) No(PyQ) @) 5iuna sentencia de la forma no (P v Q) se mantiene ¢n algin dominio D,
P Q b) entonces si P ademis estd en D,
¢) ¥ noQ ain no cstd en D,
No Q No P d) entonces anadir no Q a D.
¢} Asimismo, 51 Q estden D,
£ v no Patin no estd en D,
£) entonces affadirno I a D.
Po@Q &) Siuna sentencia de la forma P o Q se mantiene en algin dominio D,
SiPentonces R b) y s1 P entonces R estden D,
51 Q entonces R ¢y ysiQentonces Restden D,
d) vy Radnnoestden D,
R e) entonces afiadir R a ID.
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TABLA 1.6b

Reglas de inferencias hacia atrds en PSYCOP (Rips, 1994) para el cdlculo de enunciados

 Introduccisn def condic

a)
123}
)

)
€)

iy

Establecer D un dominio de la meta actual.

Si la meta actual es de la forma s1 P entonces Q,

y ni D ni su superdominio ni sus inmediatos subdominios conticnen la suposicién
Py submeta Q.

y si P entonees Q es una subférmula de las premisas o de la conclusion,
entonces crear un subdominio de D, D’, con suposicién P.

Afiadir la submeta de proveer Q en D% la lista de submetas.

A,

Establecer P a la meta actual y D a su dominio.

Si P es una subférmula de las premisas o de 1a conclusion,

¥ Q es una subférmula atémica en las premisas o en la conclusion,

¥ 1i D ni su superdominio ni sus inmediatos subdominios contienen la suposicion
no Py submeta Q ¥ (no ),

entonces crear un subdominio de D, D', con suposicion No P,

¥y afadir la submeta de proveer Q y (no Q) en D’ a la lista de submetas.

iccién de fanegacion

| Qy No(Q)

NoP

Establecer 13 un dominieifeda meta actual.
si la meta actual cs de la Torma no P,

si Pesunasubformula de las premisas o de la conclusidn,

v Q es una sublormula atémica cn las premisas o en la conclusidn,

y i Trnksu superdominio ni sus immediatos subdominios contienen la suposicidn
P y submela Oy ine0),

entonges erear wn subdominio de 12, 13, con suposicion P,

y aniadir Ia submeta de proveer Q v (no Q) cn D" a la lista de submetas

Po Q

h)
[
5
k)
1)

Hstablecer D un dominio de la meta actual.
Establecer R como la meta actual.

S1 una sentencia de la forma P o Q se mantienc cn D,

¥ tanto P y Q son subformulas o negaciones de las subférmulas de las premisas o de
la conclusidn,

¥ R es una subférmula o negacion de una subformula de las premisas o de la conclusidn,
¥ ni D ni su superdominio ni sus inmediatos subdominios contienen la suposicién
Py submeta R,

¥ ni D ni su superdominio ni sus inmediatos subdominios contienen la suposicion
Q y submeta R,

entonees crear un subdominio de D, 7, con suposicién P,

y afladir la submeta de proveer R en D" a la lista de submetas.

Si la submeta en i) es conscguida,

entonees crear un subdominio de D, 127, con suposicidn Q,

y anadir la submeta de proveer R en D™ a la lista de submetas.
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TABLA 1.6b (continuacion)

Establecer I un dominio de 1a meta actual.

Q Sila meta actual es de la forma P y Q,
y I no contiene la submeta P,
PyQ entonces anadir la submeta de proveer P en D a la lista de submetas.

Sila submeta en d) es conscguida,
¥ T no contiene la submeta Q,
Entonces afiadir la submeta de provecr ( en D a la lista de submetas,

roduccion de I disyuncin

P a) Establecer D un dominio de la meta actual.

#)y Sila meta actual cs de la forma P o Q,
PoQ ¢} ¥ 12 no contiene la submeta P,
d) cntonces afiadir la submeta de proveer Pen D a la lista de submetas,
Q ¢) Silasubmeta en d) fracasa.
o _ /v ¥y Dnocontiene la submeta Q.
PoQ 2) entonces afiadir la submeta de proveer Q en D a la lista de submetas.

Eliminacion del condicional (modus ponens)

Si P entonces Q a) Establecer Daymrdeminio de la meta actual.
P b) LstableferQcomameid ctua
- - ¢) Silasentencia si ¥ enior
Q d) v BaglOnucne adndla < t
e) anadin Paldlistade submetas.
“Elimizacién de t covjuncion
PyQ a) blecer ) un domino de
b) I Etable ¥ come meta actual
r ¢) Silasentencia Py Q es una subférmula de una sentencia que se mantienc en D
d) y D no contiene atin la submeta P v Q.
QyP e) entonces afadir Py Q a la lista de submetas.
) Silasubmeta en e) fracasa.
g) vy lasentencia Q y P es una subférmula de una sentencia que se ma
k) y D no conticne atn la submeta Q v P,
i} entonces afiadir Q y P a la lista de submetas.

nantiene en D.

: ._fﬂﬁ@mﬂién de Ia doble negacién

Nono P a) Establecer 1D un dominio de la meta actual.

] f)y Establecer P como meta actual.
P ¢} Silasentencia no no P es una subférmula de una sentencia gue se mantiene en D,

d) y D no conticne aiin la submeta Py Q,
¢) entonces anadir P y Q a la lista de submetas.

@ Hdiciones Piramecs
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TABLA 1.6b {(continuacion)

Modus ponens disyuntivo

Si P o Qentonces R

al
)
)
)
£)
h
g
i

Estahlecer D un dominio de la meta actual.
Hstablecer R como meta actual.

S1 la sentencia si P o Q entonces R se manticne en D.
¥ D no contiene adn la submeta P,

entonces anadir P a la lista de submetas.

Si la submela en ¢) lracuasa,

¥ D no contiene aun la submeta Q,

entonces anadir Q a la lista de submcetas.

: g Sﬂ‘lﬂ disyuntive

a)..

b
)
d)

&)

Establecer D un dominio de la meta actual.

Establecer () como meta actual.

Siuna sentenciasi P o Q o Q o P se manticne en 12,

¥ no P es una subférmula de una sentencia que se mantiene en D,
¥ D no contiene alin la submeta no P,

entonces afadir no P a la lista de submetas.

+

a)
b)
c)
d)
e)

entences anadit P atalista de submetlas.

Establecer Baunzdominio de la meta actual.

Sila meti-actuales déli forma no

v ni Tasséntencia no{P ¥ Y o no (Q ¥ P) se mantiene cn D,
v 1D noconlicnesdiin la submeta P.

a)
By
c)
d)

entonces anadir no (P y Q) a la lista de submetas.

Fstablecer I un dominio de la meta actual.
Si la meta actual es de la forma P o Q,
y no (P y Q) es una sublormula de una sentencia que s¢ mantiene en D,

- De Morgan (no sobre

Lstablecer 1D un dominio de la meta actual.
Si 14 meta actual es de la forma P o (),

v 1o (P o Q) es una subférmula de una sentencia que se mantiene en D,
entonces afiadir no (P o Q) a la lista de submetas.
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PSYCOP disponc de un mecanismo de control
que permite saber qué regla ha de ser aplicada, ¢l or-
den en que ha de hacerse, comprueba si la sub-meta
se empareja con la propesicion derivada, ctc. En re-
lacidn con las reglas hacia delante y hacia atrds, PSY -
COP siempre aplica en primer lugar las reglas hacia
delante. El orden de aplicacion de las reglas hacia
atrds se hace en funcidn de la complejidad: las reglas
simples deben ser usadas en primer lugar. El sistema
prefiere usar reglas que pucdan ser satisfechas por
una sola sub-meta a aquellas que requieren nuevos
sub-dominios. PSYCOP usa reglas que tienen como
funcién verificar si se haempleado va la premisa o el
argumento en ciertas reglas, lo cual permite que ¢l
sistema no se entregue a un ejercicio repetido de apli-
cacion de reglas de inferencia. Como ya hemos co-
mentado, PSYCOP dispone de procedimicntos para
resolver tarcas de evaluacion y tareas de construccion.
En el caso de una tarea de evaluacion, ¢l sistema usa
reglas en un intento de construir una prueba interna
de la conclusién de las premisas. mientrus gue il una
tarea de construceidn se usan reglas para generar
prucbas de posibles conclusiones. Como podemos
observar, en ambos lipos de larcas sc (rata deéprooe-
sos iguales que solo se distinguen en que enel se-

gundo caso se avanza desde los enunciadps hacia @

conclusion, mientras que en el primetGaso: se vefro-
cede desde la conclusion hasta los enunciados.

En la tabla 1.7 se presenta un problema resuelto
mediante PSYCOP. Como ya se ha comentado, las
primeras reglas en activarse en PSYCOP son las re-
glas hacia delante. En el problema de la tabla 1.7, de
entre todas las posibles reglas propuestas en la tabla
1.6a sdlo se puede usar la regla hacia delante «elimi-
nacidn de la conjuncion» sobre la premisa 2. La apli-
cacién de esta regla da lugar a dos nuevas premisas:
hay un libro y hay un boligrato (premisas 3 y 4 en la
tabla 1.7). Como no se pucden aplicar més reglas ha-
cia delante, PSYCOP comienza a trabajar en la di-
reccion hacia atras, tomando l1a conclusién como la
meta a conseguir. En este caso, debido a que la con-
clusion ¢s un argumento condicional, se introduce la
regla hacia atrds de la «introduccién del condicional».
Mediante la aplicacion de esla regla sc tratard de de-
ducir la conclusion. La forma de operar es crear un
nucvo dominio mediante la suposicidn «en la mesa

hay un Lipiz» (esta asercion es el antecedente de Iz
conclusidn) e intentar probar que de ¢1 s¢ deduce que
«hay una goma v un boligrafo» (esta asercion es <!
consecuente de la conclusion) en ese dominio. A par-
lir de la introduccion del supuesto (premisa 5). pe
demos aplicar la regla hacia delante de la «elimina-
cién del condicional» entre las premisas | v 5.
obteniendo «en la mesa hay una goma» (premisa 6).
A conlinuacidn se toma como submeta el conse-
cuente de la conclusidn «hay una goma y hay un bo-
ligralo». Para poder acceder a dicha submeta se debe
aplicar la regla hacia atrds de la introduccion de la
conjuncion. Esta regla nos permite unir la premisa 6
(hay una goma) y la premisa 4 (hay un boligrafo).
Una vez satislecha csta submeta, comprobamos que

N R

TABLA 1.7

Ejemplo de un problema resuelto por PSYCOP en el
que se usan reglas hacia delante y reglas hacia afrds
£

I. Sien la mesa hay un ldpiz entonces hay vna goma.
2. En la mesa hay un libro y hay un boligrafo.

o Bien la mesa hay un ldpiz entonccs hay una goma
v hay un boligralo.

3. Tin la mesa hay un libro (regla hacia delante de elimi-
nacion de la conjuncién en la premisa 2).

4. En la mesa hay un boligrafo (regla hacia delante de
eliminacion de la conjuncidn en la premisa 2).

— Meta: Sien la mesa hay un 1dpiz entonces hay una
goma y hay un boligrafo.

5. En la mesa hay un ldpiz (regla hacia airds de in-
troduccion del condicional).

6. Fn la mesa hay una goma (regla hacia delante de
eliminacién del condicional en las premisa 1y 3

— Submeta: hay una goma y hay un boligrafo.

7. En la mesa hay una goma y hay un boligrafo (re-
ala hacia atrds de introduccién de conjuncion en
premisas 4 v 6).

#. Sien la mesa hay un ldpiz entonces hay una goma v |
hay un boligrafo (regla de introduccidn del condicio-
nal en las premisas 5y 7).

l.a lecha hace referencia a los enlaces de dependencis

la informacion que aparece a la derecha de las pr

hace referencia a los enlaces deductivos,




se ha satisfecho asimismo la meta (si en la mesa hay
un lapiz entonces hay una goma y hay un boligralo)
v. por lo tanto, ¢l problema se da por finalizado.
Aquellas personas que estén [amiliarizadas con
¢l sistema de deduceién natural podrin observar las
diferencias procedimentales entre PSYCOP y el sis-
tema de deduccién natural. En la tabla 1.8 se pre-
senta la resolucion de este problema mediante el sis-
tema de deduccién natural. En los sistemas de
deduccion natural, siempre que se abre un supuesto
(premisa 4) se usa un marcador (en nuestro caso una
flecha) para tener presente que las inferencias que se
han extraido en ese supuesto no pueden posterior-
mente ser usadas en olros dominios. Una vez que
hemos conscguido llegar a la inferencia deseada se
cierra el supuesto (lugar en el que acaba la flecha).
En PSYCOP existe una seric de factores que pre-
dicen la dificultad y las fuentes de errores en las ta-
reas deductivas. En cuanto a la dificultad, las de-
lucciones mas dificiles serdn aquéllas que requieran
de reglas mds complejas (por ejemplo, los proble-
nas que usan reglas hacia atrds son mis difieiles que
ohlemas que usan reglas hacia delante)y las
equicran mayor niimero de reglas (aungtie ester

TABLA 1.8

Eremplo de como el sistema de deduccion natural
resuelve el problema de la tabla 1.7

St en la mesa hay un ldpiz entonces hay una goma.
. En la mesa hay un libro ¥ hay vn boligrato.

- 51en la mesa hay un lapiz entonces hay una goma

y hay un boligrafo.

3. En la mesa hay un boligrafo (regla de eliminacién de
conjuncion en la premisa 2}.

—— 4. En la mesa hay un lipiz (supuesto) (regla de in-
troduccion del condicional).
5 Hav una goma (regla de climinacion del condi-

- il en premisas |y 4).
una goma y hay un boligrafo (regla de intro-
wccion de conjuncidn en premisas 3 y S).
S: en la mesa hay un ldpiz entonces hay una goma y

(regla de introduccion del condicio-
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no siempre se cumple), asi como la disponibilidad
de la regla. Por ¢jemplo, Rips afirma que las reglas
hacia atrds de la introduccion de la negacion o la re-
gla del silogismo conjuntivo son las més dificiles de
todas las reglas. Los errores pueden surgir debido a
problemas de comprension (implicaturas conversa-
cionales) y al fracaso de aplicar una regla debido a
restricciones de la memoria de trabajo o Ta posesion
de una regla no logica. Las implicaturas conversa-
cionales son reglas que gobicrnan el uso del len-
guaje en las conversaciones cotidianas (Grice,
1975), si bien estos usos del lenguaje pueden ser in-
correctos desde el punto de vista de la logica. Por
ejemplo, las personas suelen asumir que la premisa
«algiin a cs b» implica que «algin ano es b», lo cual
es incorrecto desde el punto de vista 16gico. Existen
cvidencias experimentales que demuestran que las
personas suelen interpretar los cuantilicadores 16gi-
cos mds en forma de implicatura conversacional que
de forma l6gica (Begg v Harris, 1982; Newstead y
@ficos, 1983).

2.1.2. Logica Mental

Recientemente, Braine y su grupo de colabora-
dores (1978, 1990; Braine y O'Brien, 1991; Braine
y O'Brien, 1998; Braine, Reiser y Rumain, 1984)
han propuesto un modeclo de razonamiento que, al
igual que ¢l de Rips (1994), permite resolver pro-
blemas de la logica de enunciado y de la 16gica de
predicado. El modelo propuesto por estos autores
consta de tres partes: una entrada 1éxica, un progra-
ma de razonamicnto y unos principios pragméticos
de comprensidn.

La entrada léxica hace referencia a la informa-
cion contenida en la memoria seméntica para las dis-
tintas particulas 1ogicas (por ejemplo, y, 0. ete.). La
informacién seméntica de cada purticula légica esta
formada por los distintos csquemas de inferencia
que se aplican a dichas particulas. Al igual que en
los sistemas de deduccién natural (Gentzen, 1935;
1964) se proponen dos tipos de reglas para estos es-
guemas: uno permite la introduccidn del esquema 'y
otra su eliminacién. En cuanto al grupo de esque-
mas de inferencias, los autores postulan que €stos
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ticnen la funcionalidad de decidir qué proposi-
cidn(es) ha(n) de ser derivada(s) de una determina-
da proposicion. Ademds, estos esquemas nos asc-
guran que si las proposiciones son verdaderas. la
proposicidn que se derive de ellas también lo sera.
Asimismo, s¢ propone que la mayoria de los esque-
mas inferenciales son primitivos, elementales (s¢ rea-
lizan en un solo paso) y umiversales. La teoria dis-
tingue cuatro tipos de esquemas inlerenciales:
centrales, alimentadores, incompatibilidad y otros.
En latabla 1.9 se muestran los dilerentes esquemas
que usa la Logica Mental cuando opera con cdlculo
de proposiciones. En el capitulo 4 se presentardn al-
gunos de los esquemas que se usan en el calculo de
predicado. Los csquemas centrales y los alimenta-
dores son aplicados de forma rutinaria v no requic-
ren esfuerzos. Un csquema alimentador se diferen-
cia de uno central en que el primero es aplicado sélo
cuando su salida sirve para activar otros esquemas
o bien en la evaluacién de una conclusion. Esta for-
ma de actuar de los esquemas alimentadoresevita
que el sislema caiga cn bucles reiteratiy

vaud Lo
WS DIINIOS.

TABLA™

Esquemas de inferencia en ¢l sisteme dedOge@meiia! | Broine

Por ejemplo, en un sistema de logica de deduccion
natural a partir del siguiente par de premisas;

1. Hay un ldpiz y hay un boligrafo,
2. Hay un ldpiz,

podemos concluir mediante la regla de la introduc-
cion de la conjuncion:

— Hay un ldpiz v hay un boligrafo y hay un ldpiz.

Pero también (usando la misma regla) podriamos

concluir:

Y asi hasta el infinito. Como va se ha comenta-
I as alimentadores.
i duccion de la con-
de la tabla 1.9). estdn limitados
:;! Tusnpara evitar e

(4]

3 ) ba e _-__,‘_..-. .

Esquemas centrales

Esquema {
~~p=Ep
Esquema 2

Sip o..0p, entonces {; p,

q
Dsquema 3
PO 0P P,

PyO..Op 0, 0...0D

Esquema 4

~(p Y- ¥YPhP

~(P Y ¥P, YD, Y ¥P)

Es falso que no hay un lapiz

Si hay un ldpiz o un libro entonces hay una goma Hay un lapiz
Lucgo hay una goma.

Hay un ldpiz 0 una goma. No hay un lapiz
Luego hay una goma.

Es lalso que hay un ldpiz y una goma. Hay un lapiz/
Luego no hay una goma.

@ Ediciones Prrimide
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TABLA 1.9 (continuacion)

Esquema 5

P -0 p_isip, entonces g: ... sip, entonces g Hay un ldpiz o una goma; si hay un lipiz

entonces hay un libro; si hay una goma

Esquema 6

81 P, entonces i ... $i p, cntonces q, Hay un ldpiz o una goma: s1 hay un lipiz

entonces hay un libro/ Luego hay un libro,

entonees hay un libro; i hay una goma

Esquema 7

Si p entonces q: p Si hay un ldpiz entonces hay una goma. [lay un lapiz/

entonees hay un boligrafo/
Lucgo hay un libro o un boligrato.

RS ; l.ucgo hay una goma.

- Esquemas alimentadores

Esquema 8

PPyt P, Hay un ldpiz: hay una goma/ Luego hay un ldpiz y hay una goma.
DYDY YD,
| Esquema 9
pP.AD VP Hay vn lipiz v hay una goma/ Luego hay un ldpiz.
T .
Fsgquema de incompatibilidad
Liguema (U

Hay un ldpiz: no hay un 1dpiz/ Incompatible.

y.-¥~P, Hay un lapiz o una goma; no hay un 1dpiz y no hay
una goma / Incompatible.

Otros esque;fnq;fi o
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TABLA 1.9 {contimuacion)

Esquema £3

Dada una cadena de razonamiento de la forma:
supdn p

Incompatible
Se¢ puede concluir: ~ p

Fsquema 14
pylq0..0q) | (pyylo..olpyqg)

“ Es un csquema alimentador.

Hay un ldpiz (hay una goma o un libro);
(hay un ldpiz v hay una goma) y (hay un ldpiz y hay un libro) (c)

® Es un esquema alimentador cuando es aplicado de derecha a izquierda.

Ll programa de razonamiento es la parte del sis-
tema que se encarga de aplicar los esquemas de in-
ferencias, asi como de ir adjuntando las derivacio-
nes obtenidas tras la aplicacion de un esquema ala
cadena deductiva, Bl programa de razonanmento estd
compuesto de dos partes: la rutina directa de razo-
namiento y estrategias de razonamiento ifgaceio,
La rutina dirccta de razonamiento es la parie el me=
delo que se asume que es universal. micnirasguc las

cstrategias de razonamiento indirecto pucden Ser
aprendidas (por ejemplo, mediante [vpnseianza deé

logica) o descubicrtas mediante reflexion. La rutina
de razonamiento directo se encarga de aplicar los
esquemas centrales, alimentadores, los esquemas de
incompatibilidad y otros esquemas. Las estralegias
de razonamicnto indirecto sélo actdan cuando las
rutinas de razonamiento directo son incapaces de
generar una conclusion o de evaluar una conclusion.

Otro aspecto a tener en cuenta en relacion con ¢l
programa de razonamiento es que su forma de ope-
rar viene condicionada por el tipo de tarea. Cuando
la tarca es de construceion, el programa sélo usa cl
procedimiento inferencial (cs decir, aquella parte del
sistema que se encarga de activar los esquemas cen-
trales y los esquemas alimentadores). La forma de
operar del procedimiento inferencial consiste ¢n
aplicar los esquemas centrales si sus condiciones
de aplicacién son satisfechas o si sus condiciones de
aplicacién pueden ser satisfechas mediante la apli-
cacién de una o mds combinaciones de los esque-

mas alimentadores. A continuacidn se deben afiadir
las proposiciones deducidas al grupo de premisas.
Cuando la tarea es de evaluacion, ademads de usar el

prgeedimier encial también se puede usar
sifbroce inar v el procedimiento de
@ aJuacion. La Ji fel procedimiento

erdadero» si
1isas o puede
1m0 O mas es-

guemas pon falso» si la
concl es incompatible (e is [0y 11)con
una de las proposiciones de o de premisas, 0

CON una proposicion que pt er inferida del gru-
po de premisa mediante la aplicacion de una o mds
combinaciones de esquemas alimentadores.
Cuando la tarea es de ro la conclu-
sion es del tipo «si p ent . entonces debemos
usar el procedimiento p unar. La forma de ope-
rar de este procedimiento consiste en afadir el ante-
cedente al grupo de premisas. y tratar el consecuen-
te como la conclusion que ha de ser evaluada.
A continuacion se usa el procedimiento de evaluacion
para evaluar la conclusion. Con el objeto de aclarar
la forma de operar de este procedimiento se expon-
dré un ejemplo. Sea el siguiente grupo de premisas:

— Si hay un ldpiz entonces hay un boligrafo.
— Si hay una goma entonces hay un boligrafo.

Y nos piden que evaluemos si la siguiente con-
clusion: «si hay un ldpiz o una goma entonces no

@ Fdiciones Pirimide




hay un boligrafo» se sigue de las premisas. En este
caso la forma de operar consiste en tomar como pre-
misa el antecedente de la conelusidn «hay un ldpiz
0 una goma. y «hay un boligrafo» como la conclu-
sion a evaluar. Ahora el grupo de premisas satisfa-
ce la condicion de aplicacidn del esquema 5 de la
tzbla 1.9. v genera la inferencia. Como la premisa
Vv ur ‘erafo» contradice la conclusion a eva-
icacion del esquema 10 de la tabla 1.9}, el
procedimiento de evaluacion concluye que la con-
clusion es «falsa».
siempre que el sistema trata de resolver un pro-
clema. ¢l programa de razonamiente comienza ope-
~zndo con la rutina directa de razonamiento. Esla ru-
12 deia de operar bien cuando la conclusion ha sido
wda. bien cuando no se pueden generar nuevas
nes a la linea argumental por falta de reglas. Si
“2 [z dluma situacion, entonees se activa la rutina
Zireciz de razonamiento, que como ya hemos co-
20 son estrategias de resolucion que aprenden
personas. Entre los tipos de estrategias que 108 au-
DEOpON in: la estrategia de reduceton al ab-
14 de enumeracion de allemativas «a
v la estrategia de suposicion de alternatives
Srumne v O'Bren, 1998, tabla 6.1). Con clabjeto.de
=ctor se familiarice con el sistema de Logica
a tabla 1.10 se presenta tip@jemplo’de
serz con esquemas centrales y alimentadores.
En cuanto a los principios pragmdiicos, los au-
res atirman que el contexto en que se presenta el

TABLA 1.10

Ejemplo de como Logica Mental resuelve
un problema de logica de proposiciones

av un ldpiz o una goma entonces no hay un libro,
= Es falso gue no hay un libro,

ap se obtiene aplicando ¢l esquema 1
a la premisa 2.
by se obtiene aplicando ¢l esquema 2
a las premisas 1y 3.
los esquemas de imcom-
ad v se concluye que la

nclusion es verdadera.
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problema puede afectar a la interpretacién que sc
haga de la particula légica. Por ejemplo, las perso-
nas interpretan de forma distinta ¢l condicional
cuando estd en un contexto neutro («si p entonces
g») que cuando cstd en un contexto significativo («si
abres la llave entonces saldrd el gas»). Los autores
distinguen tres fuentes posibles de errores que van
a determinar el modo en el que entenderemos las
particulas 16gicas (scan conectlivas o cuantificado-
ras) de los enunciados. Entre los factores de com-
prension que los autores postulan estd el principio de
cooperacion (Grice, 1975), las inferencias invitadas
(Geis y Zwicky, 1971) y el principio de plausibili-
dad. Seguin ¢l principio de cooperacidn, el hablante
a la hora de comunicar un mensaje trata de ser in-
formativo, relevante, veraz y claro, y ¢l oyente asu-
me que el hablante estd adoptandoe esta postura, de
forma que si alguien nos dice que «algunas cajas
han sido sacadas del almacén» pensamos que nos
quigre decir que no han sido sacadas todas las cajas,
ya‘que en ese caso se esperarfa que nos dijera que
«todas las cajas han sido sacadas del almacén». Sin
embargo, cn l6gica de predicado ¢l cuantificador
<ulgines puede ser verdadero aun cuando nes reli-
ramos a que todas las cajas han sido sacadas del al-
macén. Asimismo, serfa un error 1ogico, aunque no
desde ¢l punto de vista de las implicaturas conver-
sacionales, asumir que «algin a es b» implica que
«alglin a no es b». Algunas investigaciones nos
muestran que las personas, a la hora de resolver pro-
blemas logicos, se suelen guiar mds por las pres-
cripciones de las implicaturas conversacionales que
por las de la I6gica (Begg v Harris, 1982: Newstead
y Griggs, 1983; Politzer, 1986, 1990).

Las inferencias invitadas son inferencias que su-
ponemos que se derivan de determinadas proposi-
ciones, debido a consideraciones pragmaticas. Es
decir, son inferencias referidas a sus consecuencias
pricticas. Por cjemplo, si alguicn me dice que «si
limpio la habitacién me dard mil pesetas» infiero
que «si no limpio la habitacién entonces no me dard
mil pesetas». Aunque esta forma de proceder se
ajusla a las intenciones del hablante, desde un pun-
to de vista 16gico podria llevarnos a que aceptemos
la negacién del antecedente como inferencia vilida.
Aunque esta inferencia es vilida si interpretamos el
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condicional desde el punto de vista de la equivalen-
cia material (es decir, como bicondicional}, es un
error légico cuando el condicional estd expresado
en términos de implicacion material, que es la for-
ma ¢n la que se ha expresado el ejemplo.

El principio de plausibilidad permite explicar
por qué ¢l contenido de las premisas lleva a las per-
sonas a aceptar o rechazar determinados argumen-
tos como vilidos. Como veremos cn el capitulo 4,
aceptamos mds [recuentemente un argumento in-
vilido cuando es creible que uno valido cuando es
increible.

Otras causas de errores, segun Braine v col.
(1998), son los errores de proccsamiento y errores
debido al uso inadecuado de un heurfstico. Los erro-
res debidos al procesamiento son errores que come-
ten las personas por falta de atencién, por sobrecar-
ga en la memoria de trabajo, ete. Los crrores por una
inadecuacidn heuristica hacen referencia a aquellos
errores que s¢ cometen por incapacidad para en-
contrar la linea adecuada de argumentacion. Briine
y col. (1998), al igual que Rips (1994). sugieren lu
posibilidad de que las personas usen aletimmpo de
regla no légica a la hora de resolver probleius de-
ductivos.

En cuanto a la dificultad, para Braine vy ok
(1998) ésta s¢ explica en funcion de [iinataraleza del
esquema que se ha de usar. Por ¢jemplo, una infe-
rencia modus ponens cs mas facil de realizar que una
inferencia modus tollens, ya que la primera se reali-
za a partir de la rutina directa de razonamiento micn-
tras que la segunda se realiza de forma indirecta.

2.2. Teoria de los Modelos Mentales

Para la teorfa de los Modelos Mentales
(Johnson-Laird., 1983: Johnson-Laird y Byrne,
1991), a diferencia de la teoria de Reglas Formales
de Inferencia, no es necesario postular la existencia
de reglas para cxplicar la competencia humana en
¢l razonamiento deductivo. El supuesto basico de

* Asumimos que las personas han entendido el condicional
como implicacion material. Para la teorfa de los Modelos

Jetivade

esta leoria ¢s que el razonamiento es
natura]em semdntu,d que no L].LPL na;

luar 1n0dclm memdles de naluralua semdntica. Un
modelo mental lo podemos definir «como una re-
presentacion de una posibilidad que tiene una es-
tructura y un conlenido que captura lo que es co-
min a los diferentes modos en que la posibilidad
puede ocurrir» (Johnson-Laird, Legrenzi, Girotto.
Legrenzi y Caverni, 1999, p. 66).

El proceso de razonamiento, scgilin esta teoria.
se arlicula en tres fases, dos de las cuales son pro-
plamente procesos verbales (comprension y des-
cripcion) y una tercera que es deductiva (busque-
da de contracjemplos). La primera fase consiste en
la interpretacion y representacion inicial de las pre-
misas mediante un modelo mental. En ésta las per-
sonas usan su conocimiento del lenguaje y del
mundo para entender las premisas. Esto se lleva a
gdbo mediante la construecion de modelos menta-
Jes. 105 cuales, en su estructura, recogen el estado
de Cosas gue las premisas describen. Los autores
fesaltan que lo importante no es la expeuenua sub-
odelo. sino su estructura. Esta tiene una
correspondencia isomorfica con el estado de cosas
las premisas, de forma que las entida-
des descritas en las premisas estdn representadas
por elementos (rokens). Las propiedades dc estas
entidades estan representadas por las propiedades
de las unidades. v las relaciones entre las entidades
estdn representadas por relaciones entre las unida-
des. Por ejemplo, las personas. a la hora de repre-
sentarse la proposicion® «si en la mesa hay rombo
entonces hay un tridngulo», construyen una repre-
sentacion mental formada por dos modelos:

descrito en

A

donde «0» representa un rombo y «A» un tridangulo.
La representacion correspondiente a esta primera 1i-

Mentales la representacién inicial de un condicional puede ser
interpretada como equivalencia o implicacion material.
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nea es el modelo inicial. La notacién referida a los
.tres puntos suspensivos (...) es el modelo implicito,
e indica que puem haber 0b|et0> que no estdn re-
dos en el modelo. por ¢jemplo la existencia
bros que no sean rombos y que sean (ridn-
ice explicita la informacion contenida
mplicito obtendriamos una represen-
fistintas posibilidades que son verda-
r2 esta proposicién. A continuacidn se
-stra 2] modelo inicial y los modelos explicitos
proposicion «si en la mesa hay un rombo,
< hav un tridngulo»:

Y A
0 A
3 O _|r'ﬁ

ru 12 teoria de los Modelos Mentales, al menos
: nto proposicional, cada linea es un mo-
mental. En la tabla 1.11 se presentan los mo-

niciales v explicitos para las principales co=
proposicionales (Johnson-laird ¥ Byrne,
n el capitulo 4 se presentan lesgnodelos
tzles para el cdleulo de predicado.
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La scgunda fase consiste en la formulacion de
una conclusion informativa a partir de los modelos
construidos. Este estadio se corresponde con un pro-
ceso normal de deseripeion verbal, en el que las per-
sonas deben sacar una conclusidn parsimoniosa que
exprese una relacion que no esté explicita en las pre-
misas. Sino hay tal conclusion, las personas con-
cluyen que no hay conclusion vélida.

La tercera fase del proceso deductivo correspon-
de con la bisqueda de un modelo alternativo de las
premisas cn el cual la conclusién putativa ¢s falsa.
Es decir, es el proceso inferencial a través del cual las
personas buscan modelos alternativos que se deriven
de las premisas y que hagan falsa la conclusion ela-
borada en el segundo estadio. Si no hay una conclu-
sién alternativa, la conclusion putaliva es considera-
da como vdlida. En caso contrario, las personas
volverian al segundo estadio e intentarian compro-
bar si hay una conclusién verdadera para todos los
modelos gue cllos hayan podido construir. El aspec-
lo ghas importante en esta fase s el nimero de mo-
delossmentales que es necesario construir para de-
ducic una conclusion correcta. Cuantos mds modelos
sea necesario construir, mas dificil serd ¢l problema.

TABLA .11

os iniciales y explicitos para las principales conectivas proposicionales (Johnson-Laird y Byrne, 1991)

Conecﬁw&gs_"_” Modelos iniciales “ﬂdi}kjs phum
PYQ lp! lal
poq Incluyente Txcluyente
[p] [~g] [p] [ql
(=p] [9] [-pl [q]
pl lal
D entonces q Condicional Bicondicional
Ip| la] Ipl lal
I=pl la] [=pl[—-dl
[=p] [~q]
. Condicional Bicondicional
el q [l [a] Ipl lal
—p |ql [-pl (4] [=pl =4l
[—pl[—q]
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La teoria de los Modeclos Mentales se funda-
menta en una serie de principios (Johnson-Laird,
2001) que pasamos a comenlar.

1. El principio de la posibilidad. Segin este
principio, las personas se representan me-
diante modelos mentales las posibilidades
dec ocurrencia de un evento, y no necesaria-
mente operan con los valores de verdad de
las ocurrencias de esos eventos. Es decir, 1os
modelos hacen referencia a posibilidades en
las que un evento puede ocurrir v no a la
verdad o falsedad de esa posibilidad. Esta
es la forma de operar de las tablas de ver-
dad. Esta afirmacién no excluye la posibili-
dad de que determinadas personas (quizds
aquellas que han recibido formacion en 16-
gica) puedan razonar usando modelos que
hacen referencia a la verdad o falsedad de
las ocurrencias.

2. El principio de verdad. Es quizas el prinei-
pio mas importante de la teoria dc los
Modelos Mentales y estd relacionadocon el
anterior. Este principio postula Guk, 15s fier
sonas, con el objeto de reducir lacarsakiily
memoria operativa. suelen represeniiriesias
posibilidades verdaderas y mg Joseialias

Veamos esto en mas detalle. por cjemplc

para una sentencia disyuntiva excluyente

como la que sigue:

Hay un rombo o hay un tridngulo, pero no am-
bos.

Tenemos la siguiente tabla de valores de verdad:

Verdad Verdad Falso
Verdad [Falso Verdad
Falso Verdad Verdad
Falso Talso Falso

Para esta sentencia existen dos posibilidades en
las que es verdadera la sentencia disyuntiva exclu-

“yente (segunda vy lercera linea) v dos en las que es

[alsa (primera y cuarta linea). Segun la teoria de
Modelos Mentales las personas sc representarfan
mediante modelos mentales aquellas posibilidades
que hacen verdadera la sentencia o asercion, de for-
ma ¢ue elaborarfan los siguientes modelos menta-
les para representar las posibilidades verdaderas:

0 -A
-0 A

mientras que las situaciones que hacen falsa la aser-
¢ién no se representarian:

v A

=0 -A
El principio de verdad opera a dos niveles de re-
presentacion. En un primer mivel las personas sc re-
pregentan mediant delos las proposiciones atd-
on verdaderas en las posibilidades
las situaciones que son ver-
isiciones atémicas son las si-

Jiant

A
donde ¢ nea representa una de las dos posibili-
dades en las que la asercion es verdadera en la pro-

NORICIAN
POsICIOT

El primer modelo representa la
> en la mesa esté un rombo (¥ no

se representa la
gulo), mientras que el seg
la posibilidad de que est
presenta la posib 1 d

La segunda forma en opera el principio de
verdad consiste en hacer las personas se repre-
senten el resto de las situaciones que son verdade-
ras en las posibilidades verdaderas. En el caso de la
disyuncion excluyente arriba mencionada, los mo-
delos mentales que deberian desplegar las personas
serian los que siguen:

lo representa
o (y no se re-

¢ el rombo).

0 -A
() A
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El primer modelo representa la situacién en la
que hay un rombo pero no hay un tridngulo, mien-
tras que el segundo modelo representa la situacion
en la gue no hay rombo y hay un tridngulo. Las otras
dos posibilidades que hacen falsa la asercion (que
no hay un rombo y no haya un trigngulo o que hay
un rombo y hay un tridngule) no son representadas.

En resumen, si el principio de verdad opera en el
primer nivel llevarfa a las personas sélo a elaborar
una representacion mental de las proposiciones alo-
micas que son verdaderas cn las posibilidades ver-
laderas. Si embargo, si dicho principio opera en un
«czundo momento (o segundo nivel), la representa-
ci6n mental resultante se harfa sobre las posibilida-
des que son verdaderas para la premisa, y no sobre
Jas proposiciones atomicas que son verdaderas en
las posibilidades verdaderas. Scgtin la teorfa de
Modelos Mentales, y con ¢l objeto de dejar espacio
libre a la memoria de trabajo. las personas se repre-
sentan inicialmente de lorma parcial las proposi-
ciones atémicas que son verdaderas en las posibili
dades verdadcras para en un momento poslerior
hacer explicita el resto de la informacién, S em-
bargo, a veces csta forma de operar tiene, el incon-
veniente de que la informacion que no-ha sido re-
presentada cxplicitamente puede ser olvidad:

Una serie de investigaciones realizadas por
Johnson-Laird y varios colaboradores' (Goldvarg y
Johnson-Laird, 2000; Johnson-Laird, Legrenzi,
Girotto v Legrenzi, 2000; Yang y Jonson-Laird,
20003 sirven de respaldo experimental al principio
de verdad. Estos autores han mostrado que cuando
las personas deben resolver un problema pensando
en lo que cs falso tienen bastante dificultades para
dar con la con¢lusién correcta. Una forma de que ¢l

soncepto de informacion semdntica hace referencia a la
i0s posibles de Cosas que una proposicion o aser-
5. Asf, por gjemplo, la siguiente conjuncion:

a plava v Maria estd en el trabajo

wios de cosas falsas gue la siguiente premisa

1 estd en el trabajo,
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lector se dé cuenta de lo dilicil que es resolver un
problema teniendo en cuenta lo que ¢s falso es que
&l trate de resolver ¢l problema que se le presenta a
continuacién. Suponga que estd jugando a las cartas
con otra persona y ésta le dice:

«Voy a darle tres pistas sobre las cartas que
tengo, pero solo una de las pistas es verdade-
ra, siendo las otras falsas. He aqguf las pistas:

* Tengo un rey o un as, o ambos.

* tengo una reina o un as, o ambos.
« Tengo una sota o un 10, o ambos.
s (Es posible que tenga un as?

Seguramente el lector haya contestado que «si»,
que es lo que suelen contestar la mayoria de las per-
sonas cuando han resuelto este problema. Sin em-
bargo esta respuesta es erronea. Esta respuesta es in-
correcta porque si tuviera un as entonces las dos
primeras premisas serfan verdaderas, y como se le
haa dicho. solo una de cllas es verdadera, por lo tan-
to no puede tener un as.

Aligual que las tcorfas de Reglas Formales de
Inferencia imponen ciertas restricciones al uso de de-
teciminudas reglas (como la regla de la introduccion de
ladisynncion) para evitar que se saquen conclusiones
implausibles, 1a teorfa de los Modelos Mentales pro-
pone un Mecanismo para evitar que se extraigan este
lipo de conclusiones. Segin Johnson-Laird y Byrne
(1991, pp. 21-22) las personas no extraen determing-
das conclusiones implausibles, aunque 16gicas, por-
que usan Lres principios extra-1ogicos. El primer prin-
cipio postula que 1a conclusion no debe contener
menos informacién semdntica® que las premisas de las

En el primer ejemplo se descartan tres posibles situaciones
[alsas («Antonio estd en la plava y Maria no estd en cl trubajos
«Antonio no estd en la playa y Marfa cstd en el trabajo», «Antonio
no estd en lu playa v Marfa no estd cn el trabajo»), mientras que n
el seeundo ejemplo solo se descarta una posible sifuacion {«Antonia
no esti en la plava y Mada no cstd en el trabgjo»). En una
conjuncién hay tres posibles situaciones que son falsas,
micntras que en una disyuncién incluyente sélo hay una.
Debido a que la conjuncidn descarta lres situaciones falsas
conlleva mds informacién semdntica que la disyuncion
incluyente.
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que se deduce, Por cjemplo, las personas dificilmen-
te extraen de la premisa «Juan csid en el parque» la
conclusion «Juan estd en el parque o Maria en su (ra-
bajo, o ambas cosas». Aunque csta conclusion es vi-
lida, las personas no la suelen aceptar como tal.

El segundo principio postula que la conclusion
debe ser mds parsimoniosa que las premisas. Por
ejemplo, a partir de las siguicntes premisas:

— S5i Juan estd en ¢l parque entonces Marfa estd
en su trabajo,
— Juan estd en ¢l parque,

dificilmente se da como vélida la conclusion: «S8i Juan
estd en ¢l parque entonces Maria ¢std en su trabajos.
Esta conclusion es vilida, pero las personas asumen que
le estdn pidiendo no que repita una premisa, sino que
extraiga una inferencia a partir de csas premisas.

Por dltimo, el tercer principio postula que una con-
clusién deberia formular, si es posible, algo nuevo: es
decir, algo que no estd explicitado en las premisas.
Por ¢jemplo, a partir del siguiente par de premisas:

— Todos los perros son mamiferos,
— Todos los mamiferos son animales,

se esperarfa que uno concluyese que «10dORI@S - pE-

rros son animales». Esta conclusion esid inipeitas

en las premisas y la larea de las persomgd&usn 80" -
zonan es hacerla explicita.

Pasemos a continuacién a exponer ¢0mo se re-
suelve un problema condicional segin la teoria de
Modelos Mentales. Como ya hemos comentado, para
la teorfa de Modelos Mentales el proceso deductivo
en el razonamiento condicional requicre de tres fases:

a) Fasc en la que se construyen los modelos co-
rrespondientes a la premisa condicional v a
la premisa categérica. Por ejemplo, ante cl
siguiente problema:

— 51 hay un rombo entonces hay un trifingulo,
— Hay un rombo,
las personas elaborarfan el siguiente mode-
lo de la primera premisa:

¢ A

y el siguiente modelo para la segunda pre-
misa (premisa categérica):

¢

b) Fase de generacién de inferencia mediante
un procedimiento cn el que se combinan am-
bos modelos. En este caso. el modelo de 1a
segunda premisa categorica se incorporaria
con el modelo de la primera premisa y se eli-
minaria el modelo implicito (los tres pun-
tos). Esta combinacidn daria lugar a la si-
guiente representacion:

A

En esta fase se requicre un procedimiento que
de_xcrib:-.z*rtdei s. La conclusién putativa que
se impondria a partir de ¢sta representacion es
que <hav un rombo y hay un tridngulo». Sin
embargo. mediante la intervencion de los prin-
1cos se obviaria la informacion
itecedente y se concluiria que

ria en buscar un contra-
I En este caso. al

1 EoE
1 la concClusion

A continuacion se presentan algunas de las prin-
cipales predicciones de la teoria de los Modelos
Mentales. Estas predicciones nos permitirdn cotejar
en qué medida esta teoria se ajusta al patrén de los
resultados experimentales. La teoria, ademds. plan-
tea predicciones especificas para determinadas ta-
reas deductivas. que se presentardan en los capitulos
correspondicntes a dichas tareas. Por ¢l momento
sdlo mencionaremos las de cardcter general:

— A mayor nimero de modelos mentales que
se requieran para ¢laborar una conclusidn,
mayor serd la dificultad.

— Las conclusiones errdneas son mds frecuen-
temente consistentes con las premisas que in-
consistentes. Es decir, se predice que muchos
de los errores que las personas cometen cuan-
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do resuelven una tarea ¢n la que hay proble-
mas de miltiples modelos mentales se co-
rresponden con uno de los posibles modelos
mentales de estos problemas.

El conocimiento general puede influir en los
procesos de razonamiento. A diferencia de
los modelos de reglas (Braine y col., 1998;
Rips. 1994), csta teorfa postula que los efec-
tos del contenido no sélo se pueden dar du-
rante la fase de comprensidn de las premisas
o de la formulacion (o aceptacion) de la con-
clusién, sino que ademds pueden darse du-
rante ¢l proceso de razonamiento.

Asimismo, y al igual que los modelos mencio-
nados previamente, la teorfa de los Modelos
Mentales postula que las implicaturas griceanas y
las limitaciones de la memoria de trabajo son fuen-
tes potenciales de error.

3. PRINCIPALES TEORIAS ESPECIFICAS
DE RAZONAMIENTO DEDUCTIVG.

Para explicar algunos resultados en-ekrazona-
>nto deductivo se han propuesto varigs ieorfasme

pecificas. tales como las teorfas de esguémas (Ieoria™

squemas pragmiticos y la teoria de coniratos so-
ciales) v la teorfa de sesgos y heurfsticos. Mientras
las teorias de esquemas ofrccen un marco explicati-
vo de por qué el contenido alecta a los procesos in-
ferenciales, las teorfas de los sesgos han estado mas
preocupadas en explicar por qué las personas suelen
cometer de forma sistemilica determinados sesgos.

3.1. Teorias de esquemas

\ mediados de los afios ochenta surgen dos teo-

as. la teorfa de csquemas pragmdticos (Cheng y
Holvoak. 1985) y la teorfa de los contratos sociales
“osmudes. 1989). que tenfan como objeto respon-
ion de por qué en determinados con-
wtenido (no familiar) producta efectos de

- en algunas tareas deductivas (por ejem-
o tarjetas). Las respuestas
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que dan estas teorfas son que las personas poseen
mecanismos cspecificos de razonamiento depen-
dientes de dominio que les permiten resolver de for-
ma eficiente determinadas tarcas deductivas. Sin
embargo. y como veremos en el préximo apartado,
ambas difiercn acerca de la naturaleza de estos me-
Canismos,

3.1.1. Teoria de esquemas pragméaticos

La teoria de los esquemas pragmilicos fue in-
troducida por Cheng y Holyoak (1985) en un inten-
1o de explicar tanto los efectos de facilitacion como
la ausencia de éstos en tareas de razonamiento de-
ductivo como la tarea de las cuatro tatjetas (capitu-
lo 3). Cheng y Holyoak proponen que cuando ra-
zonamos podemos usar reglas de inferencias de-
pendicntes del contexto, denominadas «esguemas
pragmiticos de razonamiento». bsta denominacion
dg «pragmdticos» se debe a que son estructuras de
g;{znocimienm orientadas a la consecucion de metas.
Fsios esquemas son aprendidos por las personas a

& parlir de expericncias repetitivas sobre situaciones

que comparten la misma clase de meta. Se postulan
tres (ipos de esquemas (permiso, obligacion y cau-

sal). si bien en la mayorfa de los experimentos se ha

usado preferentemente el esquema de permiso. Este
esquema se activa en situaciones donde antes de lle-
varse a cabo una accién deben satisfacerse determi-
nadas condiciones. Segun los autores, cuando en una
{area se plantea una regla cn términos dednticos de
permiso, estos csquemas se activarian y permilirfan
resolver el problema implicado en la tarea.

3.1.2. Teoria de los contratos sociales

Cosmides (1989) y Cosmides y Tobby (1992,
1994) presenlan una teorfa que trata de explicar 1os
electos de facilitacion debido al contenido, pero
desde un punto de vista edrico distinto al de Cheng
y Holyoak. A diferencia de estos aulores, que plan-
{caban que los esquemas de conocimiento que usa-
ban las personas para rcsolver la tarea deductiva
eran adquiridos a través de la experiencia, para
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Cosmides estos esquemas son innatos. Cosmides
denomina a ecste lipo de esquemas «contratos so-
ciales», y considera que estos contratos son im-
portantes para la supervivencia de los grupos so-
ciales humanos. Un contrato social es un esquema
de conocimiento gue hace referencia a una relacion
de beneficio-costo.

Para Cosmides, los efectos facilitadores obteni-
dos en determinadas tareas de razonamiento deduc-
tivo (como la tarca de las cuatro tarjetas) se deben a
que la informacioén contextual s¢c ha expresado en
términos de contrato social. Como podemos obser-
var, tanto la teorfa de esquemas pragmdticos como
la teorfa de los contratos sociales ofrccen una ex-
plicacion de por qué el contenido afecta al proceso
deductivo. Sin embargo. el problema radica en la
imposibilidad de explicar por qué las personas ob-
tienen a veces buenos resultados en tareas en las que
110 SE Usan esquemas.

3.2. Modelo Heuristico-Analitico

Evans (1984, 1989, 1991) ha propucsioesieimo-
delo para explicar por qué las personas cometen:de’

terminados sesgos en tareas deductivas. Seg(iveste

modelo, el proceso de razonamiento deductive.cons=
ta de dos etapas denominadas heuristicaH analitica.
La primera etapa se corresponde con la fase de com-
prension del problema. y la segunda se corresponde
con la fase deductiva. Los heuristicos actuarian du-
rante la fase de comprension, y se caracterizan por
ser cstrategias de actuacion preconsciente y ¢sen-
cialmente pragmdticas. La funcion de estos heuris-
ticos ¢s la de representar selectivamente aspectos
relevantes de la tarea. Uno de los heuristicos pro-
puestos por Evans, y que permite explicar determi-
nados resultados experimentales, es el «heuristico
de emparejamiento». Cuando un problema es re-
suelto mediante este heurfstico las personas tienden
a seleccionar los ilems mencionados en el proble-
ma, Por ¢jemplo, si se le pide a las personas que [al-
seen la siguicnle regla:

Silaletra es una A entonces el nimero no ¢s
un 7,

éstas suelen seleccionar de forma mayoritaria los
ftems «A» y «7», ya que son los que s¢ mencionan
en la regla (Evans, 1972). La actuacion de este heu-
ristico s¢ hace evidente cuando en una regla condi-
cional se niega bien el antecedente bien el conse-
cuente 0 ambos casos. La forma de actuacion de este
heuristico consiste en gue las personas ignoran las
negaciones y seleccionan los items mencionados cn
el problema. La scgunda lasc del proceso de razo-
namiento es la fase analitica, que se corresponde con
la fase propiamente deductiva. Evans no ha articula-
do ningln moedelo de competencia sobre esta fase,
aunque ha manifestado repetidamente (Evans, 2000:
Evans y Over, 1996) la complementariedad de la te-
orfa de los Modelos Mentales con su modelo tedrico.

4. RESUMEN

A lo largo de este capitulo se ha hablado de 16-
gicawy de modelos de razonamiento generales y es-
peﬁhcm. Se ha justilicado la introduccion de un
apurtado sobre ldgica debido a que ésta ha sido un

~antecedente intelectual de los principales modelos

generales de razonamiento (Braine y OBrien, 1998;
Johnson-Laird y Byrne, 1991; Rips, 1994). Entre los

* principales modelos generales de razonamiento he-

mos destacado los modelos de regla de inferencia
(el modelo PSYCOP y el modelo de .ogica Mental)
y la teoria de los modelos mentales (Johnson-Laird
¥ Byrne, 1991). Los modelos de razonamiento ba-
sados en reglas formales de inferencias estdn inspi-
rados en el método 1égico de la demostracion (mas
concrelamente en el sistema de deduccion natural).
y la teorfa de los modelos mentales lo estd en ¢l
mdétodo de las tablas de verdad. El método de la
demostracion se caracteriza porque nos permite co-
nocer la validez de un argumento atendiendo exclu-
sivamente a su forma légica; ¢s decir, es un proce-
dimiento puramente sintdctico. El método de las
tablas de verdad nos permite conocer la validez de
un argumento ¢n [uncion de los valores de verdad de
las premisas y sus conectores. En este caso la vali-
dez se halla de forma semdntica. Las afinidades -
disensiones cxistentes entre los modelos psicoliz -
cos de razonamiento y los modelos l6gicos han s




expuestas a lo largo de este capitulo. Sin embargo,
mientras existe un gran solapamiento entre los mo-
delos de razonamiento basados en reglas de infe-
rencia y los modelos 16gicos de prucha, la teoria de
los modelos mentales tiene notables diferencias, que
han sido extensamente expucstas a lo largo de esle
capitulo y que no permiten reducirla a cdlcuo de va-
lores de verdad.

Este capitulo termina con un apartado dedicado
a las principales tcorfas especificas de razonamien-
to. Se han comentado dos grupos de (corfas: aque-
llas que se han centrado en explicar los efectos del
contenido en determinadas deductivas y olras que se
han centrado en explicar los scsgos. Con relacion al
primer grupo s¢ han mencionado dos tipos de teorfas
basadas en esquemas. Una de ellas es la leorfa de los
esquemas pragmaticos (Cheng y Holyoak, 1985) y la
otra la teoria de los contratos sociales (Cosmides,
1989). Ambas asumen que las personas, cuando ra-
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zonan, usan reglas de inferencias dependientes del
contenido. Mientras que para la teorfa de los esque-
mas pragmiticos estos esquemas son aprendidos,
para la tcorfa de los contralos sociales son innatos.
Por tltimo, y como segundo grupo de teorias ¢s-
pecificas de razonamiento, se ha presentado el mo-
delo Analitico-Heuristico. A través de este modc-
lo, Evans (1989) pretende explicar por qué las
personas cometen determinados sesgos cuando ra-
zonan. La actuacién de determinados heuristicos
serian los responsables de algunos errores que se
suelen cncontrar en el razonamiento deductivo.
Aunque estos heuristicos tienen un rango de apli-
cacion que abarcarfa cualquier deductiva, la pro-
pucsta analitica del autor no ha sido ain materia-
lizada, aunque también es cierto que Evans ha
reilerado varias veces que la teorfa de Modelos
Mentales es una buena candidata para realizar los
procesos analiticos de su modelo.




Razonamiento disyuntivo

Sélo recientemente ¢s cuando los psicélogos ex- que ha tenido la conectiva condicional («8i ... enton-
perimentales han prestado alencién al razonamiento ces») para los psicélogos experimentales: otro [actor
disyuntivo. Varios factores se apuntan como causan- es la dilicultad con la que los investigadores se han
tes de este desinterés. Uno ¢s la mayor importancia cncontrado a la hora de disefiar experimentos con dis-

PRACTICA 2.1

Problemas dissitntivos

Problema 1. Si sabemos que a la hora de entrat@nun delerminande local rie la regla «para entrar en este local o tienes
mds de 18 afios o debes venir con un adultos § nos encontramessdeatro del local con las siguientes situaciones:

: : Inclusion Ext_lljisi:énf S
a) Juan ticne mas de 18 anos v ha venidaton un adulto Fey Vi) Fi) Vi)
b) Juan ticne mids de 18 afios v no ha venido con un adulto F{31 YWL) Fi)y Vi
¢} Juan no tiene mis de 18 afios y ha venido con un adulto Fe)y Vi F()y V()
d) Juan no tiene mis de 18 afios vy no ha venido con un adulio F(y V() Fi) V()

debes decir cudl o cudles situaciones hace falsa (F) o verdadera (V) la regla cuando es interpretada de forma incluyente
[«para entrar en este local o tiencs mds de 18 afos o debes venir con un adulio, o ambas cosas») y cuando cs interpretada
de forma excluycnte («para cntrar en esle local o tienes mis de 18 afios o debes venir con un adulto, pero no ambas co-
sas»). Marca con una X la opeidn que consideres correcta.

Desde un punto de vista excluyente s6lo las opciones «b» v «c» son verdaderas, mientras que las opeiones «a» y «d» son falsas,
Sise interpreta la disyuncién como incluyente las opciones «a» «hw v «c» son verdaderas, mientras que la opeidn «d» cs talsa.

blema 2. A partir de las dos siguientes premisas:

2 comes la sopa o te comes ¢l helado,
Tz comes el helado,

“ecidir si se puede coneluir validamente «le comes la sopas. Si crees que si, pon una X cn el recuadro que sigue a
Toes gue no pon una X en recuadro que sigue a no,

mes la sopa Si( ) No{ }

No» tu respuesta es correcta, independientemente de edmo interpretes la disyuncion (exclusion e inclusién). En
Si» no es vilida. ya que en la interpretacién excluyente serfa falsa y en la incluvente es indeterminada.
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yunciones que permitiesen contrastar distintos mo-
delos de razonamiento. Sin embargo, hoy dia, gracias
a las aportaciones tedricas y experimentales de algu-
nos autores (como Johnson-Laird). la disyuncidn ha
comenzado a ser lenida en cuenta entre los psicolo-
gos cognitivos. Antes de empezar con la lectura de
este capitulo se pide al leclor que trate de resolver los
problemas que se le presentan en la tabla 2.1

Este capitulo se arlicula de la siguiente manera.
En un primer apartado se presentan las caracter{sti-
cas formales de 1a disyuncién. En un segundo apar-
tado se comentan los distintos paradigmas experi-
mentales usados, asi como los principales resultados
obtenidos. En un tercer apartado se presenta el pro-
blema THOG y las investigaciones y resultados
obtenidos con esta tarca. Pordltimo, en un cuarto
apartado contrastaremos los principales resultados
comentados con las predicciones de las principales
teorfas de razonamiento.

1. CARACTEHI'STIC{\S FORMALES
DE LA DISYUNCION

Desde un punto de vista 1égico. una-disvineidn
es una sentencia unida por dos proposicionCs mie-
diantc la concctiva «o». Un ejemplosde Aina senten=
cia disyuntiva es:

— POg.

Esta sentencia puede ser interpretada como dis-
yuncion incluyente o como disyuncién excluyente.
Para cvitar esta confusion podemos expresarla for-
malmente de las siguientcs maneras:

— pog, o ambas.
— p o g, pero no ambas.

En el primer caso nos estamos refiviendo a la dis-
yuncion incluyente y en el segundo a la disyuncidn
excluyente. Cuando nos relerimos a la disyuncion ex-
cluyenic cuatro tipos de inferencias vélidas pucden
ser extraidas. Dos de éstas son conocidas come infe-
rencias negadas y las otras dos como inferencias afir-
madas. Por inferencias negadus se entienden las in-

ferencias gencradas a partir de la negacidn de uno de
los términos de la regla disyuntiva. Por inferencias
afirmadas se entiende aquellas inferencias que pue-
den ser extraidas a partir de la afirmacién de uno de
los disyuntores. Veamos las dos posibles inferencias
vélidas que pueden ser extraidas de una disyuncion
excluyente cuando se niega uno de los disyuntores:

O te comes la sopa
o te comes el helado.

() te comes la sopa

o te comes el helado.
No te comes la sopa;  No te comes el helado;

J|’.-’|"J|f' lanto, e comes
el helado.

por lanto, te comes
la sopa.

Las dos posibles inferencias que pucden ser ex-
traidas de una disyuncion excluyente cuando se afir-
man sus disvuntores son:

() 1e comes la sopa ©

0 te comes la sopa

# 1e comes el helado. o te comes el helado.
Te Gomes la sopa: Te comes el helado;
IFraaio, no te comes por tanto, no te
clado. cones la sopa.
Cuando la regla disyuntiva es incluyente s6lo son

validas las inferencias que pueden ser extraidas de
la negacién de uno de sus disyuntores:

O te comes la sopa
o te comes el helado.

QO te comes la sopa
o te comes el helado.
No te comes la sopa:  No te comes el helado;

por ranto, te comes
el helado.

por ranio, te comes

la sopa.

En ¢l ¢aso en que se afirme uno de sus disyun-
tores, como por ejemplo:

O te comes la sopa
a te cones el helado.

O te comes la sopa

o te comes el helado.
Te comes la sopa; Te comes el helado;

por tanto, te comes
el helado.

por tanto, te comes
la sopa.
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¢l problema es invdlido. Si se afirma la premisa cate-
gorica «te comes la sopa» se puede coneluir «te comes
el helado» o bien «no te comes ¢l helado». Lo mismo
sucederia si se afirma la premisa categdrica «te comes
¢l helado». En este caso se podria concluir «te co-
mes la sopa» o bien «no (¢ comes la sopa».

Otra forma de saber qué tipo de inferencias po-
demos extraer de una disyuncion nos los ofrece el
método de las tablas de verdad. En la tabla 2.1. pre-
sentamos las tablas de verdad para ambos casos.
Como podemos observar, siempre que sélo uno de
los disyuntores es falso (I} la regla disyuntiva es ver-
dadera. Asimismo, siempre que sélo uno de los dis-
yuntores es verdadero (v) la regla disyuntiva es ver-
dadera. Cuando ambos disyuntores son [alsos la
regla disyuntiva es falsa. Sin embargo, cuando am-
bos disyuntores son verdaderos, en unos casos la re-
gla disyuntiva es verdadera (disyuncién incluyente)
y en olros es lalsa (disyuncion excluyente).

2. PRINCIPALES RESULTADOS
EXPERIMENTALES EN TAREAS
DISYUNTIVAS

Inicialmente. la mayoria de las investigaciones
sobre razonamiento disyuntivo estuvieromeetitradis
en saber qué interpretacion hacian las personas de
esta conectiva (Fillenbaum, 1974a, 1974b). Este au-
tor encontrd, entre otras cosas, que la disyuncion era
interpretada preferentemente como exclusion y que
el orden de las proposiciones y el contenido de es-
tas podia hacer que la disyuncion resultase extrafia,

TABLA 2.1

Tabla de verdad para la disvuncion

~ Disyuncion
p q ' 4,
v [ W
E v v
W v W
i f |
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es decir, no natural. Por ejemplo, las personas que
participaron en sus experimentos consideraban que la
frase «o pagas la entrada o te vas del cstadio» suena
mejor que «o ¢ vas del estadio o pagas la entrada».
Asimismo, resultaba méds natural la frase «mafiana Ilo-
verd o hard viento» que la frase «mafiana lloverd o el
zapato estd en el suelo». Aunguce estos resultados mos-
traban que la intcrpretacion que las personas hacfan
de la disyuncidn se veia alectada por una serie de fuc-
lores (como por ejemplo, el contenido), deben ser to-
mados con cautela por varias razones. Una de ellas ¢s
que la metodologia usada fue la aplicacion de auto-
informes, ¥ la ofra razdn es que las tareas no eran pro-
piamente de razonamiento sino de comprension. Sin
cmbargo, a partir de mediados de los afios setenta el
interés de los investigadores no sélo se centrd en co-
nocer ¢cémo las personas interpretan la disyuncion,
sino ademis en conocer qué procesos cognitivos es-
taban implicados en el razonamiento disyuntivo. Para
abordar ambas cuestiones, comprensién y deduccion,
se han usado dos procedimientos experimentales (las
{ablasde verdad y las tareas de inlerencia) que pasa-
mos 4 comentar a continuacion.

2.1. Investigaciones con tablas de verdad

Entre los principales procedimientos experi-
mentales que se han usado con las tablas de verdad
eslan las (areas de cvaluacidn y de construccion. En
una tarea de construccién las personas, a partir de
una regla disyuntiva (p o q), deben elaborar la o las
situaciones que hacen verdadera o falsa la regla. En
la tarea de evaluacion las personas deben evaluar
qué o cudles sitnaciones hacen verdadera o falsa la
regla disyuntiva. En la tabla 2.2 sc presenta un gjen-
plo con ambos tipos de tarcas en los que se usa ¢l pa-
radigma experimental de las tablas de verdad.

Las investigaciones desarrolladas mediante este
paradigma han mostrado que la edad de las personas
y el tipo de material alecta a la interpretacion que ha-
cen de la disyuncion y al porcentaje de inferencia que
elaboran correctamente. En una serie de investiga-
ciones en las que s¢ ha usado material -abstracto o
concreto (por ejemplo, «la carta tienc una letra o tie-
ne un ndmero»), algunos autores (Braine y Rumain,
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TABLA 2.2

Ejemplos de problemas disyuntivos en los que se usan tareas de construccion y de evaluacion usando
el paradigma experimental de las tablas de verdad

Tarea de construccion

— Hay un ldpiz v hay un boligralo.

— Hay un ldpiz y no hay un boligrafo.
— No hay un lapiz ¥ hay un boligrato.
— No hay un Idpiz. ¥ no hay un boligrafo.

Tarea de evaluacién
A partir de la siguiente regla:

— En la mesa hay un lapiz o hay un boligrato,

una X la opcion que consideres corrceta:

A partir de la siguicnte regla «En la mesa hay un ldpiz o hay un holigrafo, pero no ambas cosas», debes indicar cudl de las
siguientes premisas hacc verdadera o falsa la regla. Marca conun X la opcidn que consideres gue es la correcta

debes decidir si la siguiente situacién «no hay un ldpiz y no hay un boligrafo» hace lalsa o verdadera la regla. Seiala con

Verdadera ( ) Falsa ()

Falso( )
Falso( )
Falso { )
Falso ( }

Verdadero ()
Verdadero ()
Verdadero ()
Verdadero ()

1981; Paris, 1973) han encontrado que los nifios en-
tre 5y |1 afios interpretan la disyunciéne-mavorita-
riamente de forma incluyente, pero que & medida que
aumenta la edad, la interpretacidn va (omdndose ex-
cluyente. Evans. Newstead y Byrne (1993) han stge=
rido que los nifios no estdn haciendd undinterprcla:
cion de la conectiva «o» en términos de disyuncion,
sino que la estdn interpretando como conjuncion, ya
que han obscrvado que para los nifios una frasc dis-
yuntiva es verdadera sdlo cuando ambas partes son
verdaderas y, cn caso contrario, la consideran falsa.
Esta forma de interpretar la disyuncion se correspon-
de con la tabla de verdad de la conjuncion. En rela-
cion con los adultos se ha encontrado que, en térmi-
nos generales, éstos suelen interpretar la disyuncion
en mayor medida como excluyente que como inclu-
yente (Braine y Rumain, 1981; Roberge, 1978).
Aungue existe una inlerprelacion mayoritaria ha-
cia interpretaciones excluyentes con materiales rea-
listas. Newstead, Griggs v Chrostowski (1984) han ob-
servado que esto no siempre ocurre. Estos autores
especificamente encontraron que cuando el contenido
hacia referencia a cualilicaciones, como por gjemplo
«para entrar en este club o la persona debe ganar
20,000 délares o debe ser distinguida en su profesion»,

Jas"personas hacfan mds interpretaciones incluyentes
(65 por 100) gue cxcluyentes (34 por 100), mientras
gue i el contenido era abstracto («o el tridngulo es
verde o el cuadrado es rojo») 0 de amenaza («0 (¢ co-
ymies 1a cena o te vas a la camas), las personas hacian
més interpretaciones cxcluyentes (en la condicion abs-
tracta 58 por 100 y en la condicién de amenaza 95 por
100) que incluyentes (en la condicién abstracta 31 por
100 y en la condicion amenaza 2 por 100). Una posi-
ble explicacion de por qué las personas oplan por una
interpretacion excluyente con los materiales abstrac-
tos se puede deber a que éstas estdn usando las inter-
pretaciones que son mds comunes en las situaciones
reales. En las situaciones cotidianas, las interprela-
clones excluyentes son més usuales que las incluyen-
tes. Una forma de comprobar esto es que ¢l lector tra-
te de escribir cinco situaciones disyuntivas incluyentes
y otras tantas excluyentes sobre situaciones reales.

2.2. Investigaciones con reglas
de inferencias

Cuando se ha usado el paradigma experimental
de reglas de inferencia con inferencias negadas sc
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ha encontrado (Roberge, 1976a. 1976b) que las per-
sonas elaboran mas inferencias vilidas con la dis-
yuncion excluyente que con la incluyente. Por
gjemplo, las personas elaboran mds inferencias vi-
lidas con este problema:

— Juan estd en Barcelona o Teresa estd en
Madrid, pero no ambas cosas,

— Juan no estd en Barcelona,

— (Qué conclusion se sigue?,

que con el siguienle:

— Juan estd en Barcelona o Teresa estd en Madrid,
0 ambas cosas,

— Juan no estd en Barcelona,

— (Qué conclusion se sigue?

En investigaciones con inferencias afirmadas (es
decir. en las se afirma uno de los disyuntores) se han
encontrado resultados similares (Evans, Newstead
v Byrne. 1993). Sin embargo, en este altimo caso
hemos de ser cautos a la hora de interprctas 1os rc-
sultados. porque en el caso de la disyuncién inelis
yente las personas evaldan inferencias indétermina-
das y no falsas.

Un resultado mds esclarecedor esiclmirecide por
Johnson-Laird, Byrne y Schaeken (1992). Enun ex-
perimento (experimento 4) utilizando dobles dis-
yunciones, como por ejemplo:

— Juan esta en Barcelona o Teresa cstd cn
Madrid, o ambas cosas,

— Teresa estd en Madrid o Carlos estd en
Madlaga, o ambas cosas,

se encontrd que las dobles disyunciones incluyentes
eran mds diliciles que las dobles disyunciones ex-
cluyentes y, ademds, que ¢l tipo de respuesta erré-
nea se correspondia con algunoe de los modelos de
las premisas. Como veremos mds adelante, estos re-
sultados no pueden ser explicados en términos de
las teorfas de Reglas Formales de Inferencia (Braine
v O'Brien, 1998: Rips, 1994), y s ¢n términos de la
teoria de los Modelos Mentales (Johnson-Laird y

Bvme. 1991)
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3. EL PROBLEMA THOG

El problema THOG es una tarea en la que se
debe razonar comprobando varias hipdtesis a partir
de una regla disyuntiva excluyente. Esta tarca fue
disefiada por Peter Wason en 1977 y ha generado
una gran cantidad de investigacion en las dltimas dé-
cadas. La tarea. en su version original, se presenta
en la tabla 2.3.

Antes de seguir leyendo serfa conveniente que el
lector tratara de resolver el problema. Quizds con-
cluya que el disefio «circulo-negro» y el disefio
«diamantc-blancos sean un THOG. Esta respuesta
no es correcta, pero es la més usual. La respuesta
correcta es que el disefio «circulo-blanco es defini-
tivamente un THOG» y que el disefio «diamante-
blanco y el circulo-negro no son definitivamente un
THOG». Veamos por qué esto es asi. Tenemos que
el experimentador o bien escribié «diamante-blan-
co» 0 «circulo-negro». Si asumimos que el experi-
mgntador ha escrito «diamante-blanco», ¢l disefio
wiamanie-blanco» no podria ser un THOG, ya que
un THOG debe compartir un solo atributo con lo
gue el experimentador haya escrito {(en este caso
comparicn los dos atributos). El disefio «circulo-ne-
gro» no podria ser un THOG, pues no comparte nin-
guno de los atributos con lo que puede haber escri-
to el experimentador. El disefio «circulo-blanco»
seria un THOG, ya que comparte una de las carac-
teristicas (¢l color blanco) con lo que puede haber
escrito el experimentador. De otro lado, si asumi-
mos que ¢l experimentador ha escrito «circulo-ne-
gro», el disefio «circulo-negro» no podria ser un
THOG, va que un THOG debe compartir un solo
atributo con lo que el experimentador haya escrito.
En este caso comparten ambas propiedades, El di-
sciio «diamante-blanco» no podria ser un THOG,
pues no comparte ninguno de los atributos que puc-
de haber escrito el experimentador. El disefio «circu-
lo-blanco» serfa un THOG, ya que comparte una de
las caracteristicas (ser un circulo) con la que puede
haber escrito el experimentador. Por lo tanto, cual-
quiera de estas posibilidades nos llevaria a concluir
que «el eirculo-blanco cs definitivamente un
THOG» v que «el circulo-negro y el diamante-blan-
co definitivamente no serfian un THOG».
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TABLA 2.3

Version original del problema

¢

lee con atencion la siguicnte regla:

na un THOG».

Te diré que el diamante negro ¢s un THOG.

a) Definitivamente ¢s un THOG.
b) No hay suficiente informacion para decidir.
¢} Definttivamente no es un THOG.

Fnfrente de G tienes cuatro disefios: diamante blanco, diamante negro, eirculo blanco y circulo negro:

Debes asumir que he escrito debajo uno de los colores (negro y blanco) v una de las formas (diamante o cireulo). Ahora

«81 v solo si cualquiera de los discfios incluye el color o la forma que yo he escrito, pero no ambos, entonces se denomi-

Ahora puedes clasificar cada uno de los disefios en una de las siguicntes categorfas:

Cuando se realizd este experimento por priinera
vez (Wason y Brooks, 1979), alrededor de un tercio
de las personas que participaron lo resolvieron co-

rrectamente. En posteriores investigaciones se ha

encontrado un porcentaje de aciertos similar {Griggs
y Newstead, 1983: Newstead y Griggs, 1992}

El problema con el que se enfremiggony § s¢ €0-
frentan atn los investigadores, es el de explicar la
dificultad del problema y los crrores que cometen
las personas. Ya desde sus inicios. Wason y Brooks
(1979) se plantearon estas cuesliones, y atin hoy dia
sigue generando una gran polémica tedrica. En
cuanto a la dificultad, no parece que la area sca muy
compleja si la analizamos en funcién de los requi-
sitos que comportan cada una de sus partes. Griggs
y Newstead (1992) destacan que las operaciones
cognitivas necesarias para resolver el problema
THOG son las siguientes:

1. Comprension de una regla disyuntiva exclu-
yente,

Generacion de hipotesis (1o que puede haber
cserito ¢l experimentador) basada en el
ejemplar positivo (THOG). En nuestro ¢jem-
plo existen dos posibles hipétesis (diaman-
te-blanco y circulo negro).

I

rd

Comparacion de cada discfio (diamante
blanco, diamante negro, circulo negro y circu-
lo blanco) en cada una de las hipdtesis (dia-
mante blanco, circulo negro).

Diversas investigaciones han mostrado que la di-
ficultad del problema THOG no se puede atribuir a
que las personas (engan dificultad para comprender
la regla disyuntiva excluyente (Wason y Brooks,
1979), ni a que carezcan de la habilidad para gene-
rar hipdtesis a partir de las combinaciones que el ¢x-
perimentador pudiera haber escrito (Girotto y
Legrenzi, 1989; Smyth y Clark, 1986) ni para com-
probar la hipdtesis (Wason y Brooks, 1979). Si las
personas son capaces de llevar a cabo todas estas ac-
tividades, ;por qué fracasan a la hora de realizar la
tarea?

Una de las primeras hipétesis que los investiga-
dorcs barajaron fue la de comprobar si la dificultad
se debia al emplco de materiales absiractos. Con lal
Iin, durante la década de los ochenta, en las investi-
gaciones se utiliz6 material realista, siendo los re-
sullados inconsistentes (Griggs y Newstead, 1982:
Newstead, Griggs y Warner, 1982; Smyth y Clark,
1986; O Brien, Noveck, Davidson, Lea, Freitag.
1990). La primera investigacidon que mostro que el
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material realista facilitaba el rendimiento fue reali-
zada por Griggs y Neswiead (1982). Estos autores
encontraron que aproximadamente el 70 por 100 de
las personas resolvian correctamente el problema
THOG. En la tabla 2.4 se muestra cl problema (ma-
teriales realistas) que los autores presentaron ¢n su
experimento. Sin embargo, Griggs y Neswtead
(1982) también encontraron que con el material abs-
tracto s¢ producia una mejora en la cjecucién. Esto
les llevo a plantearse la posibilidad de que la difi-
cultad del problema THOG podria estar relaciona-
da con la complejidad de la tarea y no con el tipo de
malterial. Mis concretamente, para Griggs y Newstead
(1982) esta dificultad radica en que las personas tie-
nen problemas o dificultad para representarse las po-
sibles hipotesis que el experimentador ha anotado
(circulo-negro y diamante-blanco).

De forma alternativa, Girotto y Legrenzi (1989)
formulan la hipdresis de la confusion para explicar
los resultados que se han obtenido en la tarea
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THOG. Para ellos, la dificultad se debe a que las
personas confunden las propiedades de los datos (ser
THOG) con las propiedades de la hipdtesis (lo que
puede haber cscrito el experimentador). Y anaden
que lo que habia contribuido a mejorar el rendi-
miento de los participantes cn el experimento de
Newstead y Griggs (1982) era que la manipulacion
experimental les permitia discriminar las propieda-
des de los datos de las propiedades de la hipotesis.
En una investigacién donde se separaban ambas pro-
picdades, Girotto y Legrenzi (1989) encontraron que
las personas mejoraron significativamente su rendi-
micnto. Similares resultados obtienen O'Brien y col.
(1990, experimento 4).

Newstead y Griggs (1992) no aceptan del todo la
hipétesis de la confusion de Girolto y Legrenzi y
formulan una versién modificada de esta teorfa.
Seglin esta nueva formulacién se asume que la difi-
cultad se debe tanto a la confusién entre niveles
como a la necesidad de hacer explicitas las hipote-

4

TABLA 2.4
Problema THOG con matérial reafiste wsado por Griggs ¥ Neswtead (1982)

El Dr. Robinson estaba instruyendo a algunas cnlcrmeras nowtds sobre como administrar medicinas, Estaba hablando
sobre enfermedades renales y duo a las erifermiras que log pacientes renales requerfan que se les administrase cuidadosa-
mente calcio v potasio. La mejor forma de administrarto era mediante dos inyeceiones diarias, pero los pacientes gueda-
han muy doloridos con el nimero de inyecciones. Asf, era costumbre del hospital administrar un firmaco de forma intra-
venosa y otro oralmente. El doctor resaltd: «dehen dar a los pacientes el potasio o bien en inyeccidn o bien oralmente todos
los dias, pero por supuesto no deben darles la inyeceion de potasio y la pildora de potasio a la vez. De igual modo deben
darles a los pacientes calcio, pero no conjuntamente la inyeccion y la pildora de calcios.

A lus enlermeras se les dijo que decidicsen alguna combinacion de «Deroxims y «Altanin» (que son drogas intraveno-
sas, una contiene calcio y la otra potasio) con los firmacos «Prisone» y «Triblomate» (que son tirmacos ad ministrados oral-
mente, uno contiene calcio y la otro potasio). En la clase siguiente, el Dr. Robinson se sorprendid al encontrar que la cla-
se habia elaborado como respuesta todas las posibles combinaciones de medicinas:

Respuesia |1 Deroxin Prisone
Respuesta 2 Deroxin Triblomate
Respuesta 3 Altanin Prisone
Respucsta 4 Altanin Triblomate

Tl Dr. Robinson Hegé a decir a la clase que la combinacion de la primera respuesta estaba de acuerdo con sus instruc-
ciones. cuando fue llamado para hacer una operacion de emergencia, Las enfermeras teniuan que solucionar por sf mismas
<i eran correctas o no las otras respuestas. Tu larea serd la misma que la de las enfermeras. Se trata de clasificar las tres
combinaciones restantes para ver si;

taban conformes con las instrucciones del Dr. Robinson.
~staban conformes con las instrucciones del Dr. Robinson,
Habia insuficiente informacidn para decidir.

1
] r..
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sis que el experimentador ha anotado. Sin embargo,
poco después Girotto y Legrenzi (1993) llevaron a
¢abo una nueva investigacion en la que ratificaron su
teorfa de Ta confusién y cuestionaron la version mo-
dificada de la teoria propuesta por Newstead y
Griggs.

En un intento de explicar el patrén de respuesta
en la tarea THOG, Newstead, Girotto y Legrenzi
(1995) reformulan la tcoria de la confusion en tér-
minos de razonamiento no consccuencial (Shafir y
Tversky, 1992), El consecuencialismo es un princi-
pio que subyace a cualquier teorfa de toma de deci-
siones que establece que nuestras decisiones deben
estar delerminadas por sus consecuencias y por su
probabilidad percibida, de forma que si he decidido
irme mafiana de vacaciones a Marbella tanto si
apruebo ¢l examen de conducir como si no, y se da
¢l caso de que mafiana no s¢ la nota del examen, seré
consecucnte con mi decision inicial si me voy de va-
caciones. Curiosamente, y quizds violando el senti-
do comin, algunos autores (Shafir y Tversky 1992)
han ¢ncontrado que las personas ticnden a posponer
su decisidn cuando no saben si han aprobado o no
el examen. Es decir, ante eventos incicrds 1as per-
sonas tienen dilicultades para considerarlas consc-
cuencias que se derivan de éstos, Para Newsteaty
col. (1995) el problema THOG podriasencitegori-
zado como un problema de razonamiento no conse-
cuencial. Segiin los autores las personas cometen
errores en el problema THOG porque tienen que ra-
zonar a partir de un evento incierto (lo que ha es-
crito el experimentador). Ante esta situacion incier-
ta las personas tienen dificultades para separar el
nivel de los datos (las caracteristicas del THOG) del
nivel de la hipotesis (lo que ha cscrito el experi-
mentador). Cuando se da esta situacion las personas
deciden no evaluar las hipétesis y dan como con-
clusiones posibles aquellos disefios que comparten
alguna caracterfstica con el ejemplar positivo
(THOG). Cuando las personas perciben la situacion
como cierta, es decir, si no confunden las propicda-
des de la hipdtesis con las de los datos, entonces
pucden resolver el problema correctamente. Iin csic
dltimo caso, la respucsta correcta es el fruto de un
analisis combinatorio para cada una de las hipdtesis
y de las propiedades del THOG. Como podemos

apreciar, csta nueva reformulacion afiade a la ante-
rior, hipotesis de la confusion, s6lo una explicacion
de por qué ocurre la conlusion.

A diferencia de Girotto y Legrenzi (1993),
Griggs, Platt, Newstead y Jackson (1998) encontra-
ron que la separacion de las caracteristicas de las pro-
piedades de 1a hipdtesis y de los datos no mejoraba
la ejecucion de las personas. Lo que s encontraron
era que el [actor facilitador estaba relacionado con
¢l tipo de cuestion que el experimentador hacfa a las
personas (indicar si ademds del diamante-negro ha-
bia otros THOGsS o clasificar cada uno de los otros
disefios). Seguin Griggs y col. (1998). el tipo de pre-
gunta orientaba o focalizaba a las personas hacia la
conclusién correcta sin necesidad de realizar ningin
tipo de andlisis combinatorio entre las hipétesis y las
propicdades de los datos, Por tanto, para estos auto-
res las respuestas correctas surgen mds de factores
superliciales (los autores hablan de factores atencio-
nales) que de un proceso de razonamiento logico.
-abajo reciente. Marek, Griggs y Koening
iprobaron que si se reducta la compleji-
dad de la tarea las personas podfan dar con la res-
pucsii correcta mediante un andlisis combinatorio
adecuado entre las hipotesis y las propiedades d¢ los
datos. Es decir. se podia resolver la tarea mediante
in verdadero proceso de razonamiento. Sin embar-
20. y al 1gual que Griggs y col. (1998), encontraron
que cuando no se reducia la complejidad de la tarea
el tipo de respuesta correcta respondia mas a proce-
sos superficiales que a un verdadero proceso de ra-
zonamiento. Para Marek y col. (2000} reducir la
complejidad del problema permilia a las perso-
nas no caer en razonamientos no-consecuenciales.
Como argumentan Evans, Newstead y Byrne (1993).
las investigacioncs realizadas con el problema
THOG nos han permitido entender mds sobre los as-
pectos generales de la cognicién en razonamiento
que sobre los procesos de razonamiento disyuntivo.

Como resumen de los resultados experimentales
comentados ¢n los dos apartados anteriores nos cen-
(rarcmos en dos fendmenos de interés. El primero
se refiere al hecho de que las personas tienen mas di-
ficultad con las disyunciones incluyentes dobles que
con las disyunciones excluyentes dobles (Johnson-
Laird, Byrne y Schaeken. 1992), y el segundo dc ¢s-
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tos fenémenos es que las personas tienen bastantes
dificultades para resolver el problema THOG. En ¢l
apartado que sigue cotejaremos los distintos mode-
los de razonamiento en funcién de estos resultados.

4. TEORIAS DE RAZONAMIENTO

Antes de someter a prucha los distintos modelos
de razonamiento, comentaremos las principales ca-
racteristicas de estos modelos en tareas de razona-
miento disyuntivo. En este apartado nos ocupare-
mos de los modelos de reglas formales de inferencia
v de la teorfa de los Modelos Mentales. Dentro de
los modelos de reglas formales de inlerencia trata-
remos el modelo de la Légica Mental (Braine y
O’ Brien, 1998) y el modelo PSYCOP (Rips, 1994).

4.1. Modelos de Reglas Formales
de Inferencia

4.1.1. Ldgica Mental

Resolucion de un problema disyuniive mediante
Logica Mental. Como ya hemos comentado en-el cas
pitulo 1. el modelo de la Logica Mental' ¥Braine y
()’ Brien. 1998) asume que los procesos cognilivos que
llevan a cabo las personas cuando razonan con propo-
siciones logicas. como las disyunciones, son parecidos
al procedimiento que se sigue en los sistemas de de-
duccion natural. El ejemplo siguiente muestra ¢omo
Logica Mental opera con un problema disyuntivo.

I.  Sillueve o hace frio entonces Juan no sale.
2. Es falso que no llueve, lucgo

;Juan no sale?

El primer paso a seguir es el de descubrir la for-
ma légica de las premisas. En csic caso, el proble-
ma tiene la siguiente forma Idgica:

. Sipogqentonces ~r
~ ~p (nono p)

. ~T(nor)
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A continuacion sc aplica un esquema (esquema
numero 1 de la tabla 1.9) que cancela las dobles ne-
gaciones sobre la segunda premisa ¥ oblecnemos:

&

Ahora podemos aplicar un csquema entre la pre-
misa | y la premisa 3 (csquema nimero 2 de la ta-
bla 1.9), y obtenemos como conclusion:

4, ~r

Por tltimo se activan los esquemas que detectan
contradicciones o incompatibilidades en Ta derivacion
(esquemas 10 y 11 de la tabla 1.9). En nuestro ¢jem-
plo, al no encontrar ninguna contradiccion, s¢ asume
que la conclusion es verdadera. Seguidamente se tras-
lada esta cxpresion al lenguaje natural y se concluye:

5. Laconclusidn «Juan no sale» es verdadera.

Resultados experimentales v Logica Mental: dis-
yunciones incluventes y excluyenies. Una vez con-
sideradas las principales caracteristicas procedi-
mentales de la Logica Mental pasaremos a considerar
si este modelo s¢ adecua a los principales resulta-
dos obtenidos en disyunciones. Como ya hemos co-
mentado, un resultado de interés que permite con-
trastar los distintos modelos de razonamiento
deductivo son las difercncias encontradas entre
disyunciones incluyentes y excluyentes dobles
(Tohnson-Laird y col., 1992). A este respecto, Braine
(1990) ha postulado que la disyuncion excluyente
debe ser m4s dificil que la incluyente, porque la pri-
mera conlleva un paso mis que la dltima. Para
Braine (1990) una disyuncion excluyente «hay una
p o hay una g» tiene la siguicnte representacion 16-
gica «(p 0 q) y no (p ¥ q)», mientras que una dis-
yuncion incluyente tiene la siguiente forma logica
«p 0 g». Sin embargo, los resultados cxperimenta-
les obtenidos en la investigacion de Johnson-Laird
y col. (1992) son contrarios a esta prediccion.
Aunque se diese el caso de que los partidarios del
modelo de Logica Mental propongan la existencia
de esquemas especificos para ambos tipos de dis-
yunciones, ain quedaria por saber por qué una in-
ferencia es mas compleja que otra.
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Resultados experimentales y Logica Mental: el
caso del problema THOG. En cuanlto a los resultados
obtenidos en ¢l problema THOG, la Légica Mental
no ofrece una explicacion del patron de datos obte-
nidos en esta tarca. El iinico pronunciamiento que han
realizado los autores hasta la fecha es que esta larea
requiere de habilidades que van mds alld de las ca-
racteristicas recogidas en su modclo.

41.2. PSYCOP

Resolucion de un problema disvuntivo mediante
PSYCOF PSYCQOP, al igual que cl modelo de
L.ogica Mental (Braine y O°Brien, 1998), asume que
el proceso de razonamicntlo deductivo consiste en la
aplicacidon de reglas formales de inferencia sobre la
estructura logica de las premisas. Sin embargo exis-
ten varios laclores que les diferencia. De un lado
PSYCOP utiliza reglas que operan hacia delante y
reglas hacia atrds (tablas 1.6a y 1.6b); de otro, di-
fiere en ¢l uso de algunos esquemas de inferencia,

En cuanto a los esquemas de inicrencia, PSY -
COP dispone, cn general, de reglas para la infro-
duccidn y eliminacion de cada una de las coneclivas
de la Idgica proposicional. Respecto a las reglas has
cia delante, en PSYCOP estd ausente lregla de in-
troduccién de la disyuncién. La omision de estas re-
glas se debe a que la introduccidn permiticia la
generacidn de conclusiones, que aunque vdlidas,
pueden ser extrafias. Por ejemplo, a partir de la si-
guicnte premisa:

— Si hay un ldpiz entonces hay una goma,
— Hay un lapiz,

uno pedria concluir que «hay una goma o hay un li-
bro». Es decir, mediante la regla de eliminacién del
condicional concluirfamos «hay una goma», y me-
diante la regla de introduccidn de la disyuncién con-
cluirfamos «hay una goma o hay un libro». Esta con-
clusién, aunque vdlida, no es aceptada por la
mayoria de las personas (Rips y Conrad, 1983).

" En general, cualquier regla que produce sub-dominios se
ve enfrentada con este problema.

En relacion con las reglas hacia atrds, en PSY-
COP laregla de la eliminacidn de la disyuncidn estd
restringida en su uso para cvilar que genere infini-
tas suposiciones o sub-dominios'. Ante este caso, la
restriceion que se le impone a la regla de elimina-
cion de la disyuncidn es que el nuevo dominio debe
tener una suposicion y una sub-meta distinta de la
del dominio del que depende o de su superdominio.

A continuacidn mostraremos como PSYCOP
opera para resolver un problema disyunltivo. El pro-
blema quc presentaremos es bastante sencillo, ya
gue sdlo se requiere de una regla hacia delante.

1. Llueve o hace frio.
2. No llueve.

£ Qué conclusion se sigue?

En este problema, primero hay que descubrir la
estructura Idgica de las premisas. En este caso, la es-
teuetura [ogica serfa del siguiente tipo:

— pog.
— .o p.

Fista estructura 16gica se corresponde con la es-
tructura de la regla l6gica del silogismo disyuntivo
(ver tabla 1.6a). Bl sistema, por tanto, aplicarfa di-
cha regla y concluiria ques:

_q.

Este enunciado equivale en el lenguaje natural a
la conclusion «hace (Tio».

Resultados experimentales y PSYCOP: disvun-
ciones incluyentes v excluyentes y el caso del pro-
blema THOG. Al igual que Logica Mental, PSY-
COP no olrece una explicacién de por qué las
inferencias elaboradas a partir de disyunciones ex-
cluyentes son mds [iciles que las disyunciones in-
cluyentes. En relacién con el problema THOG, has-
ta la lecha Rips no ha mostrado ningin interés por
este problema.




4.1.3. Teoria de los Modefos Meniales

Resolucidn de un problema disyuntivo mediante
Modelos Mentales. Como ya hemos comentado en
el capitulo 1, para la teoria de los Modelos Mentales
el razonamicnto depende principalmente de tres pro-
cesos. En un primer momento, las personas cons-
truyen un grupo de modelos iniciales a partir de las
premisas. Una caracteristica importante de esta pri-
mera fase es que las personas se representan de
forma explicita la menor cantidad posible de inlor-
macion. El factor determinante que lleva a esta re-
presentacién de informacion es la limitacion en la
capacidad de la memoria de trabajo. La informacion
implicita, aungque no estd disponible inicialmente
para ser procesada, puede estar disponible cuando
s¢ hace explicita. En la tabla 1.11 se presentan los
diferentes modelos mentales, iniciales y explicitos,
para ¢l cdlculo de enunciado (Johnson-Laird y
Byrne, 1991). Por gjemplo, la premisa «cn la mesa
hay un circulo o no hay un tridngulo» da lugar ados
modelos mentales iniciales que representan dos po-
sibilidades:

Circulo
— tridngufo

El simbolo «—» hace referencia a la negacion. La
primera linea denota el modelo de la posibilidad en
la cual hay un circulo pero no hace explicito para esta
posibilidad lo que es falso, es decir, que no hay un
triangulo (principio de verdad). De forma similar, la
segunda linea representa el modelo de la posibilidad
en la que es verdad que no existe un triagngulo pero no
hace explicito lo que es falso, es decir, que no hay un
circulo. Hemos de no conlundir lo que se nicga con
lo que es falso, va que los modelos mentales repre-
sentan las negaciones cuando son verdaderas. pero no
representan las cliusulas falsas scan afirmativas o ne-
gativas. Como podemos observar, la informacion re-
presentada es aquella que es verdadera para cada una
de las posibilidades verdaderas (actuacion del prin-
cipio de verdad en el primer nivel; véase capilulo an-
-'arinr'r La informacién que cs falsa, ¥ que no es
esentada nicialmente, puede ser capturada me-
note o marcadores. Estas foormote, cuando
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son usadas, pucden hacer explicita toda la informa-
cién de cada una de las posibilidades verdaderas (ac-
tuacién del principio de verdad en el segundo nivel;
véase capitulo anterior). En el gjemplo anterior, los
modelos mentales explicitos que son verdaderos en
cada posibilidad son:

Circulo
— clfreulo

tridngulo
— iridngulo

O bien, la siguiente:

Circulo tridngulo
circulo — tridgngulo
— circulo — tridngulo

En el primer caso las personas habrian hecho una
interpretacion excluyente de la disyuncion, mientras
que en el segundo una interpretacion incluyente.

La generacion o evaluacién de la conclusion co-
rregponde al segundo momento del proceso deduc-
tivorComo va hemos comentado en el capitulo an-
terior. la conclusion deberd expresar informacion

que no ha sido evaluada directamente por las pre-

misas. S no hay conclusiones que expresen algo que
no ha sido explicilado en las premisas, se concluye
gue «no hay conclusion valida».

Por dltimo, las personas tratan de evaluar la va-
lidez de la conclusién. Si no hay modelos de las
premisas que hagan falsa la conclusidn elaborada en
el estadio segundo, entonces se concluye que es vé-
Tida. Si hay tal modelo, entonces hay que volver al
segundo estadio y determinar si hay alguna conclu-
sién que s¢ mantenga en todos los posibles modelos
que se puedan construir a partir de las premisas. Fn
caso de existir incertidumbre acerca de la existencia
del modelo, las personas pueden scleccionar una
conclusidn de forma probable.

Veamos con mis detalle cémo la teorfa de Modelos
Mentales opera cuando trata con disyunciones. Como
yahemos comentado, el primer paso es la construccitn
de un grupo de modelos que representen las premisas.
Asi, ante ¢l siguiente problema:

— En la mesa hay un circalo o no hay un trian-
gulo, pero no ambos,
— En la mesa hay un cireulo,
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las personas construirfun dos modelos para la pri-
mera premisa (o premisa disyuntiva),

{Circulof
[— tridngulo]

Estos modelos representan explicitamente que
todas las situaciones que contienen circulos y que
contienen no-tridngulos han sido exhaustivamente
representadas. Es decir, un no-tridangulo no puede
ser afiadido al primer modelo.

A continuacién, las personas elaboran un mode-
lo de la segunda premisa:

Circulo

El modelo de la segunda premisa puede ser inte-
grado en los modelos iniciales de la premisa disyun-
tiva, lo que nos levaria a concluir que «no hay un
tridngulo». Sin embargo, ante el siguiente problema:

— En la mesa hay un circulo o no hay un (ridn-
eulo, o ambos,
— En la mesa hay un tridngulo,

¢l proceso de integracion de las premisas es mils di-
ficil, ya que no podemos integrar la representacion
del modelo mental de la segunda premisa thay un
tridngulo):

Tridngulo

con la representacion de los modelos de la primera
premisa.

{Circulof
[Circulo]

[— tridngulo]
{— tridngulo]

Ante esta situacion, los modelos que represen-
tan que no hay tridngulo deben ser eliminados, va
que es inconsistente con la premisa categdrica, y la
informacién de que hay un circulo debe ser incor-
porada dentro del modelo que permancce. Esto da-
ria lugar a la siguiente representacion:

Cireulo  tridngulo

A continuacidn se concluye que «hay un circu-
lo». El dltimo puaso es comprobar si hay algiin mo-
delo alternativo de las premisas que haga lalsa esta
conclusién. Para ¢llo debemos hacer explicitos los
modelos implicitos. La representacion total de los
modclos scria la signiente:

Circulo
circilo
— ctreulo

— tridngulo
tridnguio
— tridngulo

En este ejemplo sc da ¢l caso que cuando hay un
tridngulo hay un circulo (segundo moedelo). Ante
esta situacion la respuesta correcta es concluir que
«hay un circulo».

Resuftados experimentales y Modelos Menrales:
disyunciones incluyentes y excluyentes. Como ya se
ha comentado, uno de los principales resultados en
disyuncién es que las personas no interpretan de for-
ma estable la disyuncion. En algunos casoes, la in-
ieppretacion de la disyuncion es incluyente («p o g,
o ambas») y en olros casos es excluyente («p o ¢,
pero no ambas»). Para la teorfa de los Modclos
enlales, los modelos iniciales son consistentes con
esta doble interpretacion. Sin embargo. cuando ex-
plicitamente se alirma que la premisa es incluyente
{«p 0 q. 0 ambos») 0 es excluyente («p o g, pere no
ambos» ), los modelos mentales iniciales son distin-
tos. Es ¢l desarrollo de los modelos implicitos lo que
llevaria a interpretar la disyuncidén como incluyen-
le o excluyente. Un aspecto de interés de la teoria de
los Modelos Mentales es que. a dilerencia dc los
modelos de reglas formales de inferencia, propone
la posibilidad de tratar con disyunciones excluyen-
les e incluyentes sin necesidad de representarlas ex-
plicitamente.

Otro resultado de interés va comentado es que la
inferencia incluyente es mis dificil que la exclu-
yente (Johnson-Laird, Byrne y Schaeken, 1992).
Para la teoria de los Modelos Mentales esta dificul-
tad se debe a que la disyuncion incluyente requiere
hacer explicitos mds modelos que la disyuncién ex-
cluyenite (tabla 1.11).

Resultados experimentales v Modelos Mentales:
el caso del problema THOG. El altimo resultado ex-
perimental que nos queda por comentar es el patrén
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de respuesta y ¢l nivel de dificultad asociado al
problema THOG. Recientemente, la teorfa de Tos
Modelos Mentales ha ofrecido una explicacion de
por qué las personas tienen dificultad con este pro-
blema (Johnson-Laird, 2000). Scgun la teorfa de los
Modelos Mentales, ¢l patrén de respuesta erréneo en
el problema THOG se debe a que las personas razo-
nan a partir de los modelos iniciales que representan
las caracteristicas del THOG (diamante-negro) en
modelos mentales separados. Veamos con detalle este
proceso. Si como ya hemos comentado las personas
Tlevan a cabo una representacién inicial de las carac-
terfsticas del THOG en modelos scparados, el tipo de
representacion resultanie seria el que sigue:

Negro
diamante

A partir de esta representacion inicial, las perso-
nas estarian tentadas a inferir que un «diamante-
blanco» podria ser un THOG, ya que comparte una
de las caracteristicas de la representacion inicial
(diamante), pero también s cierto que podridnpen-
sar que la caracleristica «negro» es la critica {la-gue
ha escrito el experimentador). lo cual les exara a
concluir que podria o no podrfa ser un THOG.De
forma parccida, las personas cstarfan tefitadus ain-
ferir que un «circulo-negro» podria ser un THOG,
va que comparte una de las caracteristicas de la re-
presentacion inicial (negro), pero podrian dudar de
ello al darse cuenta de que la caracteristica «dia-
mante» es la critica, y concluirian que podria o no
podria ser un THOG. Asimismo, las personas infe-
rirfan que el circulo-blanco no es un THOG porque
no comparte ninguna de las caracteristicas de la re-
presentacion inicial. Este hipotético patrén de res-
puesta se ha encontrado en varias investigaciones
(Griggs y Newstead, 1983; Newstead y Griggs,
1992).

Como ya hemos comenlado anteriormente, un
tercio de las personas son capaces de dar con la res-
puesta correcta en el problema THOG. La pregunta
que requiere de una respuesta es jqué tipo de ope-
raciones cognitivas deben llevar a cabo las personas
para dar con la respuesta correctla segln la teorfa de
Modelos Mentales?
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Segiin esta (corfa, la forma de dar con la res-
puesta correcta consiste en desplegar los modelos
iniciales y hacer explicito lo que es falso en los dos
casos, lo cual darfa lugar a los siguientes modelos:

no diamante
diamante

Negro
No negro

A partir de aquf, y basdndonos en el hecho de
que hay sélo dos posibles formas y dos posibles co-
lores, reemplazariamos los casos falsos por sus co-
rrespondicntes caracteristicas positivas:

circilo
diamante

Negro
Blanco

Un disciio serd un THOG si tiene una de las ca-
racterfsticas en cada uno de cstos moedelos, no serd
THOG si tiene ambas caracteristicas en cualquicra
de-ambos modelos y serd indeterminado si tiene una
earaCteristica on s6lo uno de estos modelos. Un «cireu-
lo=blanco» es un THOG porque ticne una caracte-
ristica en cada uno de los modelos, mientras que el
wefreulo-negro» y el «diamante-blanco» no pueden
ser THOG porque tienen las dos caracteristicas ¢n
ambos modelos. Para la teoria de los Modelos
Mentales el patron de datos errdneos en ¢l proble-
ma THOG se debe a que las personas emiten sus
conclusiones a partir de la representacion inicial. La
mejora en la actuacién debida al contenido se debe
a que éste permite hacer explicita la informacién im-
plicita.

5. RESUMEN

A través de este capitulo se han recogido los re-
sultados experimentales mds relevantes relacionados
con el razonamiento disyuntivo. Aunque no se dis-
pone de una gran cantidad de resultados, como es el
caso del razonamiento condicional y de los silogis-
mos, los presentados aqui nos han permitido con-
trastar las distintas teorfas generales de razonamien-
to deductivo. Uno de los resultados experimentales
a destacar es que las personas elaboran mds inferen-
cias con una disynneidn excluyente (p o ¢, pero no
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ambas/ 1 0 s, pero no ambas) que con una disyuncion
incluyente (p o g, 0 ambas/ r 0 s, ¢ ambas). Este re-
sultado, al menos por ahora, se ajusta mejor a las pre-
dicciones de la teorfa de Modclos Mentales que a la
de Tos modelos de Reglas Formales de Inferencia
(PSYCOP y Logica Mental). Otro asunto que ha sido
tratado cn cste capitulo es el relativo a la tarca
THOG. En este problema, para dar con la solucion
correcta, se debe razonar a partir de varias hipétesis
y de una regla disyuntiva excluyente. La principal

aportacién tedrica de cste problema estd mas rela-
cionada con la cognicidn en general que con el ra-
zonamiento disyuntivo, Es decir, este problema nos
ha permitido conocer las dificullades que fienc ¢l sis-
tema cognitivo humano para razonar con tareas en
las que hay que manejar varias hipétesis a la vez. De
entre las principalcs teorfas generales de razona-
miento deductivo sélo la teoria de los Modelos
Mentales ofrece una explicacidn del patron de re-
sultados obtenidos en ¢l problema THOG.




Razonamiento condicional «.~

Flcondicional ha llamado la atencitn de los psi-
cologos, 16gicos, fil6logos, ete., durante décadas.
Sin cmbargo, atin seguimos sin conocer con certeza
como las personas lo interpretan, como extraen las
infcrencias v por qué cometen errores (Evans y col.,
1993). El problema principal con ¢l condicional ra-
dica cn que la interpretacién que los sistemas
formales de la Idgica asignan al condicional ne sc
suele ajustar a la forma como las personas lo.ntei-
pretan. Asi, mientras que desde el punto de yista de
los sistemas formales de 1a 16gica un condicional es
verdadero siempre que su antecedente sca lalso, 148
personas ante esta situacion suclen ggmeluir que
nada sc¢ concluye. Las principales teorias de razo-
namiento sobre condicionales deben tratar estos y
otros problemas (Johnson-Laird y Byrne, 1991). La
forma de afrontar el cardcter polis¢mico del condi-
cional es objeto de un debate actual, atin no resuel-
to y en el que no entraremos aqui.

Este capitulo s¢ ha articulado en cuatro aparta-
dos. En el primero se presentardn las caracteristicas
formalcs del condicional y los principales paradig-
mas de investigacidn. Seguird un apartado en que se
comentardn los principales resultados experimenta-
les. Dentro de este apartado se han seleccionando
determinadas investigaciones con el objeto de con-
trastar las predicciones de los distintos modelos que
comentaremos en el apartado siguiente. En ¢l tercer
apartado se presentaran los principales modelos ac-
tuales de razonamiento condicional. Dos objetivos
siguen en este apartado; uno, mosirar como
n los modelos cuando se resuclven problemas

condicionales, y ¢l otro es conlrastar las prediccio-
nes de los modelos v los resultados experimentales
obtenidos en diferentes investigaciones. El dltimo
apartado del capitulo estd dedicado a la tarca de se-
leccidn o tarea de las cuatro tarjetas, debido al gran
impacto que ha tenido en los investigadores del ra-
zongmiento durante las tltimas tres décadas.

1w CARACTERISTICAS FORMALES
DEL CONDICIONAL

Desde un punto de vista logico, un condicional
es una sentencia declarativa en la que se unen dos
proposiciones medianic la conectiva «si ... enton-
ces». Un ejemplo de una sentencia condicional es:

— si p, entonces q,

donde «p» hace la funcién de antecedente y «q» de
consccuente. Existen cuatro lipos de inferencias que
pueden ser oblenidas a partir de este condicional:
afirmacion del antecedente o modus ponens (MP).
afirmacién del consecuente (AC), negacion del an-
tecedente (NA) y negacidn del consecuente o mo-
dus tollens (MT).

Interpretacion del condicional. El condicional
pucde ser interpretado como equivalencia o impli-
cacién material, y la validez de estas inferencias de-
penderd del tipo de interpretacion que las personas
hagan del condicional. De acuerdo con una inter-
pretacién de «implicacién material» del condicio-
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nal. es deeir, cuando las personas interpretan que el
antecedente es condicidn suficiente pero no neccsa-
ria para ¢l consecuente, MP y MT son inferencias vi-
lidas, mientras que NA y AC son inferencias no vili-
das. Se dice que ¢l antecedente es condicidén
suficiente del consecuente cuando el consecuente
debe ocurrir siempre que ocurra el antecedente. Se
dice que el antecedente es condicion necesaria del
consecuente sélo cuando si ocurre el antecedente
ocurre el consecuente. Si las personas interpretan el
condicional como «cquivalencia material». es decir,
si interpretan que el antecedente es condicién nece-
saria ¥ suficiente para ¢l consecuente, las cuatro in-
ferencias son vélidas. En la tabla 3.1 se¢ presentan
las cuatro inferencias que se pueden extraer a partir
de un condicional.

Un método alternativo al de reglas de inferencia
es el método de las tablas de verdad (tabla 3.2). Este
método nos permite saber si un argumento condi-
cional es vidlido en funcién de los valores de verdad
de las proposiciones. Si el condicional es entendido
en términos de implicacién material sélo es falso
cuando el antecedente es verdadero y ¢l consceuen-
tc falso: en el resto de las situaciones es verdadero.
Siel condicional es interpretado como cquivalencia
material o como bicondicional, seri verdadero cuan-
do tanto el antecedente y ¢l consecugrite son verda=
deros como cuando ambos son falsos, v en el resto
de las situaciones sera [also.

Durante los afios sesenta y sctenta algunos psi-
cdlogos comenzaron 4 investigar si las inferencias
que las personas aceptaban como vilidas o si las
tablas de verdad que manejaban cuando tenian que
razonar a partir de un argumento condicional se
ajustaban a las prescripciones de los sistemas 16-
gicos. Los primeros resultados obtenidos mostra-
ron que el comportamiento de 1os sujctos cuando
razonaban con sentencias condicionales diferfa en
parte de las prescripciones de los sislemas norma-
tives 16gicos. Uno de los resultados mds impor-
tantes fue el descubrir que las personas considera-
ban que cuando el antecedente de la implicacién era
falso nada se podia concluir. Esto llevd a autores
como Wason (1966) a proponer una tabla de ver-
dad de tres valores: verdadero, falso e irrelevante.
Esta tabla es conocida como «labla defectiva».

TABLA 3.1

Inferencias condicionales

Sip entonces q Si p entonces g
o] no g
Luego: q Luego: nop

51 p enlonces q Si p entonces

no P q
Luego: no g Luego: p

fcomsecuente

:\'egaoj’dw-.dél'amek;edérg{ :::.

En la tabla 3.2 sc presentan los valores verdad para
la implicaciéon defectiva.

Principales tareas usadas con condicionales. A la
hora de abordar el estudio de los condicionales se han
usado diferentes tipos de tarcas: tarca de inferencia con-
dicional, tablas de verdad y la tarea de seleccion. La ta-
rea de inferencia condicional se ha usado para saber
conqué frecuencia las personas aceptan los cuatro po-
sibles tipos de inferencias que se pueden extraer de un
condicional (MP, MT, AC y NA). La forma de proce-
der con este tipo de metodologia consiste en presentar
un eniunciado condicional o una premisa principal (por
ejemplo, «si p entonces g») junto con una premisa ca-
tegorica (p). y pedir a las personas que cvaliien si una
determinada conclusién es vélida (tarea de evaluacion),
que elaboren la conclusién vélida (tarea de construc-
cién), o bien gue seleccionen la conclusion vilida de
entre varias conclusiones (tarea de seleccidn). En la ta-
bla 3.3 se presentan los diferentes tipos de tareas que se
suelen usar en problemas inferenciales condicionales.

TABLA 3.2

Tabla de verdad para ef condicional

| Implicacion | ia | Implicacion
‘materi: : | defectiva
4 ¥ A0 ¥ v
¥ f i f i
f % ¥ f i
{ r v v i

v = verdadero; t = falso; i = irrelevante
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TABLA 3.3

Tipos de tareas en problemas inferenciales condicionales

Premisa principal Si p entonees q
Premisa categdrica p

Conclusidn Qué sigue?

Si p entonces q Si p entonees g

p P

q (verdadero) a)q

q {falso) hynoq

¢} pucde gue q 0 pucde que no g

].a tarea de tablas de verdad tiene como obje-
tivo saber qué conocimicnto tienen las personas
sobre las propiedades l6gicas de los condiciona-
les. La tarea que las personas deben llevar a cabo
con esle procedimiento es la de evaluar o construir
tablas de verdad. En la tarea de construccion, las
personas deben generar o producir los casos o si-
tuaciones que hacen que una sentencia condieio-
nal sea verdadera. En la tarca de evaluacion se pre-
senta una premisa condicional junto.con las
distintas situaciones de la tabla de verdad del.con-
dicional. y las personas deben decidir si el Laso o
la situacién hacen falsa la regla condicionalye bien
si esa situacion se sigue de la regla. En la tabla 3.4
se expone un ejemplo de cada uno de[€stos Hpos
de tarea.

Por iltimo, otro tipo de tarea que se ha usado
para investigar el condicional ha sido la tarca de se-
leccién o cl problema de las cuatro larjetas de
Wason. Este tipo de tarea serd descrita en un proxi-
mo apartado,

2. RESULTADOS EXPERIMENTALES
MAS RELEVANTES EN RAZONAMIENTO
"CONDICIONAL

A conlinuacion comentaremos los resultados
‘mis interesantes obtenidos en tareas inferenciales y
en tareas de tablas de verdad. En primer lugar se pre-
sentaran las investigaciones realizadas con Lareas de
inferencias v después las realizadas con tablas de
verdad.

TABLA 3.4

Ejemplo de tareas en las que se debe evaluar o construir fablas de verdad

Tarea de evaluacidn

Hay un ldpiz y hay un boligralo.

Hay un ldpiz ¥ no hay un boligrafo.
No hay un lipiz ¥ hay un boligrafo.
No hay un ldpi£ y no hay un boligrafo,

Tarea de construccion

A partir de la siguiente regla:

A partir de la siguiente regla «Si en la mesa hay un ldpiz, entonces hay un boligrafo», debes indicar cudl de las siguientes
premisas hace verdadera o falsa la regla. Marca con una X la opeién que consideres que es la correcta.

«8i en la mesa hay un ldpiz, cntonces hay un boligrato»

debes escribir las diferencias situaciones que hacen falsa o verdadera la regla.

Verdadero () Falso ( )
Verdadero () Falso ()
Verdadero { ) Talso ()

Verdadero () Falso ()
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2.1. Tareas inferenciales

Fl objetive que las investigaciones en tareas de
inferencias persiguen es conocer con qué frecucn-
cia las personas elaboran inferencias condicionales
y qué lactores influyen a la hora de elaborar dichas
inferencias.

Investigaciones con adultos. Los resultados ob-
tenidos cn muestras de adultos (Evans, 1977; Kern,
Mirels y Hinshaw, 1983; Rumain, Connell y Braine,
1983; Markovits, 1988; Marcus y Rips, 1979;
Taplin, 1971; Wildman y Fletcher, 1977) con mate-
rial concreto o abstracto (por ejemplo, «si la letra es
una A entonces el niimero ¢s un 7») muestran que
los adultos aceptan mds MP (cercano al 100 por
100) que MT (cercano al 60 por 100). El porcenta-
Je de aceptacion de AC y NA cx bastante parecido
(cercano al 40 por 100). Estos resultados cxcluyen
la posibilidad de que las personas cstén haciendo ex-
clusivamente una interpretacion del condicional
como implicacién material o equivalencia material.
Si fuese el caso de que interpretan ¢l condicional en
términos de equivalencia material, el porcémaje de
respuestas NA y AC deberia ser cercano o igual al
100 por 100, y si lo interprelasen exclusivamentc en
términos de implicacién deberia ser cercano o igual
al 0 por 100. Los datos experimentales arriba men-
cionados parecen apuntar la idea de que algunas per-
sonas lo interpretan como equivalencia material y
olras come implicacién malerial.

Investigauciones evolutivas. Cuando la mucstra
utilizada son nifios, el patrén de datos que se ha ob-
tenido en diversas investigacioncs (Evans, Newstead
y Byrne, 1993, tabla 2.5) nos muestra que los nifios
mds pequefios (aproximadamente 5 o 6 afios) ela-
boran pocas inferencias MP, pero que éstas van ¢re-
ciendo a medida que la ¢dad de los nifios se acerca
ala de los adultos. En cuanto a las inferencias AC y
NA, los nifios pequefios las evaltan como validas,
pero a medida que la edad se acerca a la de los adul-
tos va decreciendo su porcentaje. El dato mis cu-
rioso es que en algunos estudios (Markovil, 2000;
Wildman y Fletcher, 1977) se ha encontrado que
los nifios més pequeiios (6 afios) generan mis infe-
rencias MT que mifios de mis edad o que adultos.
Algunas investigaciones (O’Brien y col., 1998;

Paris, 1973) que han cstudiado este fenémeno han
llegado a la conclusion de que el alto porcentaje de
inferencias MT se debe a que los nifios pequefios es-
tdn haciendo una interpretacion de la regla condi-
cional en términos conjuntivos. Paris (1973), por
ejemplo, usando una larea de tablas de verdad. en-
contrd que los nifios evalian como verdadera sélo 1a
situacidn en la que se afirma el antecedente y el con-
secuente de la regla; en el resto de los casos decian
que la regla cra [alsa.

Investigaciones con el condicional «p solo si g».
Una linea de investigacidn con interés tedrico cs la
que ha usado una premisa condicional de la forma
«p solo si g». A pesar de que este condicional liene
la misma tabla de verdad que ¢l condicional «si p
entonces g», los resultados obtenidos en diferentes
investigaciones muestran que las personas aceptan
o generan més inferencias MT y AC y menos infe-
rencias MP con la regla condicional «p solo si q»
que con la regla condicional «si p, entonces (»
(Evans. 1977a; Johnson-Laird y Byrne, 1991;
Robcrge, 1978; Santamaria y Espino, 2002), aunque
siempre el porcentaje de MP ha sido mayor que el
de MT.cn ambas condiciones. Evans, Clibbens y
Rood (1995) presentan resultados en los que sc¢ ob-
tienen solo diferencias significativas para la regla de
inferencia MT, pero no para las falacias. Por lo tan-
to, cstos datos sugieren que factores como la pre-
sentacion lingiifstica afectan al tipo de inferencia
que las personas extraen. Como veremos poslerior-
mente, los distintos modelos de razonamiento dan
cxplicaciones alternativas a este resultado.

Investigaciones con bicondicionales. Una linca de
invesligacion bastante fructifera en el Ambito tedri-
co es aquella en la que se han usado bicondiciona-
les. La importancia de cstas investigaciones radica
en que las principales teorias psicolégicas basadas
en reglas formales de inferencia (Logica Mental y
PSYCOP) postulan que no deben darse diferencias
significativas entre la elaboracion de MT en un bi-
condicional en un condicional. Y si es el caso de que
hay diferencias, desde las leorias de reglas formales
de inferencia siempre s¢ predeciria que seria mds
dificil elaborar un MT desde una sentencia bicon-
dicional que condicional, ya que una sentencia bi-
condicional estd formada por dos proposiciones
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condicionales [(si p entonces q) y (si q entonces)).
La teoria de Modelos Mentales, a diferencia de las
teorias de reglas formales de inferencia, plantea que
la elaboracién del MT es mds sencilla en un bicon-
dicional que en un condicional. En una investiga-
cion realizada por Johnson-Laird, Byrne y Schacken
(1992), encontraron que en varios de los experi-
mentos (scgundo y tercero) las personas aceplan
mds inferencias MT cuando las sentencias eran bi-
condicionales («si y s6lo si Antonio estd en Madrid,
cntonces Teresa estd en Barcelona») que cuando las
sentencias cran condicionales («si Antonio estd en
Madrid, entonces Teresa estd en Barcclona»).

2.2. Tablas de verdad

[a tarca de tablas de verdad ha sido menos usa-
da que la tarea de inferencia en la investigacion ex-
perimental. Cuando se ha usado este paradigma. el
patron de datos es similar al obtenido con el-de ta-
reas de inferencia. Los resultados, en general, mues-
tran que: a) las personas consideraban que ebMT s
una inlerencia falsa, pero no ¢l MP (Johuson-Laird
y Targat, 1969); b) las personas consideraban que
cuando ¢l antecedente es falso no se podia suberel
valor de verdad de la regla (Johnson-Eaixe iy Tareal,
1969). Estos resultados corroboran la hipotesis ya
adelantada por Strawson (1950) y Wason (1966) se-
ein la cual la interpretacion de la implicacion ma-
terial no se ajusta a las prescripeiones de la logica.

Evans (1972) ha replicado el experimento de
Johnson-Laird y Targat (1969) con una tarea de
construccién con el mismo resultado. Sin embargo,
también encontrd un sesgo de respuesta que deno-
mind «sesgo de emparejamiento». Este sesgo [ue
encontrado también en una tarea de evaluacion y ge-
neralizado a la regla condicional «p sélo si g»
(Evans, 1975; Evans y Newstead, 1977). Este scsgo
consiste en que los sujetos preficren seleccionar los
items mencionados en la regla condicional a la hora
de lalsear un argumento condicional. Por ejemplo,
si sc le pide a las personas que falseen la siguiente
regla «si la letra ¢s una A, entonces el nimero no ¢s
un 3», éstas suelen seleccionar de lorma mayorita-
ria los ftems «A» y «3». Segin Evans (1989,1995;
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Evans y Over, 1996), ¢l sesgo de emparejamiento
estd determinado por la intervencidn de heuristicos
preconscicntes que seleccionan la informacidn que
parece ser relevante. Los heuristicos que determi-
nan la relevancia son el «heuristico-emparejamien-
to» y el wsi-heuristico». Segin Evans y cols. (1993)
la intervencion de estos dos factores podria explicar
el alto porcentaje de MP en tareas de inferencias y
el incremento de inferencias AC ¥y MT con la regla
«p s86lo si g», Bn este dlimo caso la particula «si»
dirige la atencidn de las personas hacia el conse-
cuente.

2.3. Influencia del contexto y del contenido

Aunque el volumen de investigacion que ha cstu-
diado la influencia del contenido y el contexto en el
condicional es reducido, no por ello los resultados ob-
tenidos dejan de ser interesantes. En una de las pri-
meras investigaciones en las que se manipulaba cl
conicnido de la tarea, Fillenbaum (1975, 1976) en-
contro que las personas interpretaban los condicio-
males cn funcion del contenido. Aungue ¢l método
usado por Fillenbaum no era muy ortodoxo, sus in-
vestigaciones sirvicron como acicate para otros in-
vestigadores. En un intento de replicar estos datos,
Newstead, Ellis, Evans y Dennis (1997) llevaron a
cabo una seric de investigaciones en las que usaron la
tarea de las tablas de verdad (experimentos 1 y 2) y
la tarea de inferencia (experimento 4). En la tabla 3.5
se presentan los materiales usados en el experimento
I por Newstead y col. (1997), asi como las respues-
tas dadas en una tabla de verdad. Como podemos ob-
servar en dicha tabla, se encontrd que la tabla de ver-
dad que las personas asignaban a los condicionales y
el tipo de inferencia que sacaban estaba en funcion
del contenido. Por cjemplo, las personas asignaban
una tabla de verdad correspondiente a la equivalen-
cia material a los condicionales de promesa («si lavas
el coche te lo prestaré esta noche») y a los de ame-
naza («si picrdes ¢l proximo juego entonces (¢ saca-
ré del equipo»). mientras que los condicionales sobre
adverlencias («si tiras de la cola del perro entonces te
morderd») eran interpretados de acuerdo ala tabla de-
fectiva. En cuanto a las inferencias, encontraron, en-
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tre otras cosas. que las personas asignaban mas MP,
AC, NA y MT en un condicional de amenaza que en
un condicional de advertencia.

Supresion de inferencias. Otra linea de investi-
gacion que ha cobrado gran interés recieniemente
fue la iniciada por Rumain, Connell y Braine
(1983). Estos autores, usando condicionales, en-
contraron que ¢l contenido de las premisas afecta-
ba al tipo de respuestas que las personas evaluaban
como vdlidas. Mds concretamente, encontraron que
cuando se afiadia una premisa secundaria condi-
cional a la premisa principal condicional se supri-

mian las inferencias no vilidas (NA y AC). Por
ejemplo, cuando se presentaban premisas como las
que siguen;

— Si Lisa encuentra a su amiga, entonces va al
teatro,

— S§i Lisa encuentra a su hermano, entonces va
al teatro,

— Lisa no encuentra a su amiga,

se encontrd que el porcentaje de inferencias NA
era de un 25 por 100. Es decir, las personas acep-

TABLA 3.5

Materiales v resultados usados en el experimento | de Newstead v col. (1997)

Materiales
Promesa Si lavas el coche te lo prestaré esta noche.
Amenaza Si pierdes el proximo ju antonees tersacaré del equipo.
Indicacion Si espera en la cola serd atendidd inmediatamentc.
Advertencia Si tiras de la cola del perro entonees te mordett.
Temporal Si el proximo tren que vaendireecion sur va a Ealing entonces el siguiente ird a Wimbledon.
Causal Si el camidn es mds pesado gue el Timite legal cntonees la alarma sonard.
Universal Si el estudiante estd hacicnda ceontinicas entonces gssocialista.
Resultados
Casv Respuesta | Temporal l"}urin (051 Amenaza | Indicacién [Advertencia
LAY v 100 100 100 100 100 100 99 100
F 0 0 o | o 0 0 |
I 0 0 0 0 0 0 0
VF V 0 0 0 0 0 0 0
I3 99 99 99 98 98 96 a8 98
I 1 1 1 3 3 4 3 2
FV Vv 0 0 0 0 0 | 0 0
F 79 48 56 50 26 30 36 46
I 21 53 a4 50 74 69 64 54
FE v 43 GO 68 70 51 58 38 35
F l . 0 5 0 0 1 0 0
1 56 40 30 30 49 41 63 44

V = soporta el estamento; F = contradice el estamento; I = no nos dice nada acerca del estamento.
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taban como vélida, con un porcentaje de un 25 por
100, 1a conclusion «Lisa no va al teatro». Sin em-
bargo, cuando se presentaba sélo la premisa prin-
cipal y la calegérica:

Si Lisa encuentra a su amiga, entonces va al
teatro,
— Lisa no encuentra a su amiga,

el porcentaje de inferencia NA llegaba hasta el 73
por 100. En este caso, las personas aceptaron como
vilida, con un porcentaje de un 73 por 100, la con-
clusion «Lisa no va al teatro». El patrén de datos
obtenido para la inferencia AC fue similar. Con el
mismo procedimiento experimental que Rumain y
cols. (1983), Byrne (1989) demostrd que no sélo las
inferencias no vélidas NA y AC podian ser supri-
midas, sino también las inferencias vilidas MP y
MT. En uno de sus experimentos, Byrne presento a
los sujetos una premisa principal y una secundaria
acompafiada de una premisa categdrica:

— Si Lisa encuentra a su amiga, cnlemees vaal
teatro.

Si Lisa tiene suficiente dinero. enfonces va
al teatro.

— Lisa encuentra a su amiga.

Y encontré que el porcentaje de inferencia vili-
da MP era s6lo de un 38 por 100. Sin embargo,
cuando presentd solo la premisa principal y la cate-
gdrica:

Si Lisa encuentra a su amiga, entonces va al
teatro,
— Lisa encuentra a su amiga,

dicha opcidn lue elegida en un 96 por 100. Asimismo,
Byrne, en similares circunstancias, encontré que las
personas cvitan dar como vilida la inferencia MT.
Este mismo resultado se ha encontrado en investiga-
ciones en las que no se hace explicita una premisa
extra (Cummins, Lubart, Alksnis y Rist, 1991; Ellio,
1997, Markovits, 1984; Thompson, 1994, 1995;
Staudenmayer, 1975).
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3. MODELOS DE RAZONAMIENTO
CONDICIONAL

En este apartado vamos a destacar las caracte-
risticas procedimentales de cada uno de los mode-
los actuales de razonamiento deductivo. También
trataremos de comprobar si las predicciones de es-
tos modelos sc ajustan a los resultados cxperimen-
tales comentados. Debido a la enorme cantidad de
datos ofrecidos, ¥ con el objeto de ser concisos, a
continuacion se comentaran aquellos resultados que
permitan cubrir los objetivos arriba mencionados.
Entre los resultados a comentar estdn los siguientes:

a) Las personas elaboran mds inferencias vali-
das MP que MT. Asimismo, las personas ¢n
un argumento condicional suelen dar como
vélidas las inferencias AC y NA.

b) Las personas elaboran mds inferencias MT
con el bicondicional que con el condicional.

¢)  Lus personas elaboran mds inferencias MT
con la sentencia condicional «p s6lo si g»
gque con la sentencia condicional «si p en-
foncess.

) Las inferencias condicionales se ven afecta-
das por el contenido y el contexto.

3.1. Modelos de reglas formales
de inferencia

3.1.1. Ldgica Mental

Resolucion de un problema condicional me-
diante Logica Mental. Antes de comentar los resul-
tados cxperimentales presentados en el apartado an-
lerior se presentard un ejemplo de como Logica
Mental (Braine y O’Brien, 1998) opera con condi-
cionales. El problema elegido tiene la particularidad
de que requiere tanto el uso de la rutina directa de
razenamiento como de la estrategia indirecta de ra-
zonamiento. Se ha elegido este ejemplo porque ni
en el capitule anterior ni en los que siguen se pre-
sentardn ejemplos en que se tengan que resolver pro-
blemas mediante este dltimo procedimiento. La pre-
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sentacion de estos cjemplos permitird un mejor co-
nocimiento del modelo, al menos desde el punto de
vista procedimental. En la tabla 3.6 se presenta el
cjemplo scleccionado.

Inicialmente, Légica Mental no puede aplicar la
«rutina directa de razonamiento». por lo cual es po-
sible que las personas infieran que la conclusion es
falsa (lo cual es falso). Este problema se puedc re-
solver utilizando la cstrategia de la enumeracion de
alternativas «a priori»' sobre la linea 1 y la linea 2.
Este esquema permite generar la linea 4. Sobre las
Ifncas 2, 3. y 4 aplicamos el esquema nimero 5 y
obtenemos la linea 5. Luego se aplica sobre estas 1i-
neas ¢l procedimiento de evaluacion (usando los cs-
quemas de incompatibilidad). v al no detectar nin-
guin tipo de contradiccidn en la derivacion, se evalda
como vilida la conclusion propuesta.

Resultados experimentales v Logica Mental: el
caso del condicional «si p entonces g». Una vez
cxpuesto el ejemplo, pasemos a analizar el ajuste
de las predicciones de Logica Mental conlos re-
sultados experimentales obtenidos en‘diferentes
investigaciones. En cuanto al primert, deslos re-

sultados comentados en el apartado anterior, para
Lagica Mental las personas elaboran mds inferen-
cias MP (si p entonces q: p. luego q) que MT (si
p entonees ¢, no g, luego no p), porque el MP pue-
de ser conseguido a partir de la rutina directa de
razonamiento, mientras que para conseguir el MT
se debe operar con las estrategias de razonamien-
to indirccto. Como ya se ha comentado en el ca-
pitulo 1, una de las predicciones luertes de Logica
Mental es que los problemas que puedan ser re-
sueltos mediante la rutina directa de razonamicn-
to serdn mas l4ciles que los que se resuelven me-
diante las estrategias indirectas. En la tabla 3.7 sc
mucstra como Loégica Mental resuelve una infe-
rencia MT. Un resultado que se comentard a con-
tinuacion hace referencia a las lalacias AC y NA,
Segin Ldgica Mental, las personas llevan a cabo
estas inferencias no-vdlidas porque nuestros usos
del lenguaje nos llevan a introducir premisas (in-
ferencias invitadas). De lorma que ante el si-
giicnic argnmento:

— «51 ¢n la carta hay una A entonces hay un 7»,

TABLA 3.6

Ejemplo de un problema vdlido resiedto ni
. r

nie I ruting de razonamiento divecto v estrategias indirectas

de razonamiento

Lenguaje natural

. 8ien la mesa hay una pera entonces hay un limén
. Sien la mesa no hay una pera entonces hay un limon
. Sien la mesa hay un limdn entonces hay una naranja

fad [ =

*. i Hay una naranja?
4. En la mesa hay una pera o en la mesa no hay una pera

5. En la mesa hay un limén {csquema 5).

- En la mesa hay una naranja (esquema 7).

[.a conclusidén es verdadera (Procedimiento de cvaluacion de la conclusidn).

. 51 P entonces Q
. 5ino P entonces
51 Q) entonees R

4 R?

‘el b —

4. Pono P (esquema estrategia de enumeracion
de alternativas a priori}

5.0
-~ R

" La estrategia de enumeracidn de alternativa a priori dice
que 81 un grupo de premisas conticne uno o mas condicionales
de la forma «si p cntonces... o si no p entonces», enlonces se

debe anadir la proposicion «p» o «no p» ul grupo de premisas y
volver a usar el procedimiento inferencial (Braine y O’ Brien,
1008, p. 823
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uno supone que también es cierto:

— «S5ien lacarta no hay una A entonces no hay
un 7,

y si a continuacidn s¢ nos presenta como premisa ca-
tegdrica «en la carta no hay una A», uno realiza la in-
ferencia MP sobre la premisa afadida y concluiria
que «ne hay un 7». Algunas investigaciones realiza-
das (Byrne y col., 1998, 1999; Rumain y col., 1983)
han mostrado que cuando se bloguca la introduccion
de las inferencias invitadas el porcentaje de AC y NA
decrece de forma significativa,

Resuliados experimeniales y Logica Menial: el
caso del bicondicional. Un resultado que presenta
serias dilicultades para Logica Mental es que las
personas elaboran mas inlerencias MT con un bi-
condicional que con un condicional (Johnson-Laird
y col., 1992, experimentos 2 v 3). Segin Légica
Mental, el bicondicional es tratado come una con-
Jjuncion de dos condicionales [(si p entonces q] s
q entonces p)l. por lo que no habria diferencias en
la cantidad de pasos que requicren eslos probiemas
para dar con la conclusiéon MT. Una forima que e~
ne Logica Mental de hacer frente a cstos resultados
contradictorios con sus prediceiones es postular gue
determinadas reglas son més faciles degplicar o/es-
tdn mds disponibles que otras. Por ejemplo, serfa
mds ldcil aplicar la reduccidn al absurdo (cstrategia

TABI.A 3.7

Procedimiento usado por Logica Mental
para derivar una inferencia MT

. Sipentonces g
2. Nog
s seonclusion?

3. p (suposicidn, esquema 13)
[— 4. y (aplicacién del esquema 7 cn premisas 1y 3)
= 3. g y no q (aplicacién del esquema 8 en premisas 2
y4)

*. 10 p (reduceion al absurdo cn premisas 3 y 5)

La conclusion cs verdadera (procedimicnto de evaluacion
de la conclusién).
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de razonamiento indirecto) en un bicondicional que
en un condicional. Aungue esta argumentlacion per-
mite justificar un resultado, no explica por qué una
misma regla con las mismas caracleristicas repre-
sentacionales y procedimentales resulta mas dificil
en un problema que cn otro.

Resultados experimentales v Ligica Mental: el
caso de p sélo si g. Otro resultado que hemos ade-
lantado es que las personas elaboran mds inferen-
cias MT en un condicional de la forma «p sélo si g»
que en un condicional de la forma «si p entonces g».
La explicacion que nos ha propuesto Braine (1978)
para cxplicar este resultado no deja de ser paraddji-
ca. Para Braine, ¢l enunciado «p sélo si g» es trans-
formado en un enunciado condicional del tipo «si
no ¢ entonces no p». Esta nueva expresion, trans-
formada la inferencia MT, equivale a la inferencia
MP de la expresion original (p sdlo si g), mientras
que la inferencia MP corresponde a la inlerencia MT
de la expresidn original. Este hecho permite expli-
eac/por qué hay un auvmento de MT. Sin embargo,
una consecuencia que himita ¢l alcance de esta ex-
plicacion es que se deberia predecir que el porcen-
tije de MP deberia ser equivalente al porcentaje de
MT en la expresion «si p entonces g». Los datos ac-
tuales refutan estas predicciones (Sanlamaria y
Espino, 2002).

Resulrados experimentales y Logica Mental:
efectos del contenido. Para Logica Mental los clec-
tos del contenido en las tareas condicionales se ex-
plican como efectos de comprension. En algunos ca-
s0s, ¢l contenido del material dificulta que las
personas descubran la estructura 16gica del proble-
ma, mientras que otros materiales la pueden facili-
tar. Asf, por cjemplo, un problema del tipo «si aprie-
tas el interruptor entonecs s enciende la luz» suele
interpretarse como bicondicional, mientras que cuan-
do se usa un condicional del tipo «si este animal es
un perro entonces es un mamifero» sc sucle enten-
der como implicacion material. Sin embargo, una
critica (Evans, 1989; Johnson-Laird ¥y Byme, 1991)
que sc le hace a este modelo es que, atin hoy dia, no
se han especificade los procesos implicados en di-
cha comprension.

Resultados experimentales y Légica Mental: su-
presion de inferencias. Un resultado que ya hemos
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comentado anteriormente, y que supone un gran reto
para el modelo Légica Mental, es el efecto de su-
presion de inferencias vilidas. Para O Brien (1993)
y Politzer y Braine (1991), la supresion de inferen-
cias vdlidas se debe a que los sujetos dudan de la
primera premisa. Byrne, Espino y Santamaria (1999,
experimento 1) pusieron a prueba esta hipotesis. Los
resultados cuestionan la posibilidad de que la su-
presion de las inferencias vidlidas se deba a que las
personas duden de la primera premisa. El hecho de
que las inferencias vdlidas puedan ser suprimidas
plantea una serio problema a las teorfas de reglas
formales de inferencia (Logica Mental y PSYCOP),
porque estos enfoques asumen que las personas po-
seen reglas mentales, como es el MP, que son indi-
ferentes al contenido. En cambio, algunos autores
(Byrne, 1989: Byrne, Espino y Santamaria, 1998:
Espino, Santamarfa y Byrne, 2001) consideran que
desde 1a teorfa de los Modelos Mentales se puede
explicar estos resultados. En un préximo apartade
comentaremos cémo la teorfa de los Muodelos
Mentales explica este patrén de datos.

3.1.2. PSYCOP

Resolucion de un problema condréionalien PS¥=
COP. Antes de comentar los resultados experimen-
tales y su adccuacion con las predicciones del mo-
delo PSYCOP, examinaremos el ejemplo de 1a tabla
3.8 para comprobar ¢émo opera PSYCOP con sen-
tencias condicionales. Al igual como se ha hecho en
los capitulos previos, aqui numeraremos las premi-
sas y las sentencias derivadas de la aplicacion de re-
glas, v asimismo los enlaces deductivos serdn susti-
tuidos por un comentario al final de cada linea. Por
ejemplo, al final de la linea 4 aparece un comenta-
rio que dice «eliminacion del condicional entre las
lineas I v 3». Este comentario nos indica que la li-
nea 4 procede o se ha derivado de la linea | y de la
3, a partir de 1a aplicacién de la regla de la elimina-
cion del condicional. Los enlaces de dependencia
los representaremos mediante flechas, v todo lo que
abarca la extension de la fecha pertencee a esa de-
rivacion exclusivamente. Esta forma de proceder es
equivalente a como opera PSYCOP, con la iinica sal-

vedad que la que se presenta aqui resulla mas sim-
ple y clara. Se le recuerda al lector que las reglas in-
ferenciales que se usan en este problema las puede
encontrar en la tabla 1.6a y 1.6b.

Como en este problema inicialmenie no se pue-
den aplicar reglas hacia delante, debemos fijarnos en
la conclusion para ver qué regla deberfamos aplicar.
En este caso, al ser la conclusién (o meta) una sen-
tencia condicional, debemos usar como primera re-
gla hacia atrds «la introduccion del condicional». Esta
regla nos permite introducir «P» en la linea 3. A con-
tinuacién usamos la regla hacia delante «eliminacion
del condicional». Esta regla se aplicu sobre la premi-
sa 1 ¥ la 3 y obtenemos «Q». Sobre las premisas 2 y
4 usamos la misma regla y obtenemos en la linea 5 la
premisa «S v R». Sobre la premisa 5 aplicamos la re-
¢la hacia delante de eliminacion de la conjuncion, y
obtenemos en la linea 6 «R». Como suponiendo «P»
(linea 3) hemos llegado a «R» concluimos mediante
la regla de introduccidn del condicional «Si P enton-
¢es R». Una vez comentados los aspectos procedi-
mentales, pasaremos a analizar si los principales re-
sultados obtenidos en distintas investigaciones s¢
ajustan o las predicciones de PSYCOP.

Resultados experimentales y PSYCOP: el caso
del condicional «si p entonces g». El primer resul-
tado que vamos a tratar es como PSYCOP explica
por qué las personas elaboran mds inferencias MP

TABLA 3.8

Ejemplo de un problema condicional
resuelto por PSYCOP

1. SiP cntonces
2. SiQ entonces (Sy R)

2o (51 P entonces R?

—— 3. P(regla hacia awds. introduccién del condicional)
4. Q (regla hacia delante, eliminacion del condicio-
nal entre premisas | y 3)
5. Sy R (regla hacia delante, eliminacién del con-
dicional entre premisas 2 y 4)
6. R (regla hacia delante, eliminacion de la conjun-
cidn en premisa 3)

- Si P entonces (regla hacia delante, introduccién
del condicional desde premisa 3 a 6)
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que MT en una sentencia condicional. Para PSY-
COP. las personas elaboran mds inferencias vali-
das MP que MT debido a que ¢stas poscen una re-
gla para el MP pero no para el MT. Segin
PSYCOP. para poder encontrar la conclusion vd-
lida MT se debe operar de forma indirecta, usan-
do la regla de la introduccion de la negacion v la
regla de eliminacidn del condicional. Veamos mds
detenidamente cdmo PSYCOP opera cuando sc
debe extraer una inferencia MT. Sea el siguiente
problema:

— Si Juan viene, entonees cenaremos pescado.
— No cenaremos pescado.
— . Qué se deduce?

La estructura légica de este problema es la si-
guiente:

— Si P entonces Q.
— No Q.
— Qué se deduce?

Esta estructura ldgica no tiene corresponden-
¢ia con ninguna de las reglas propuestas por PSY-
COP, por lo cual es probable que las personas con-
cluyan que nada se deduce, que &5 unagde las
conclusiones que las personas suelen dar de forma
frecuente. Sin embargo, segin PSYCOP, hay un
procedimiento que nos permite dar con la conclu-
sion vilida. Este procedimiento es conocido como
«reduceidn al absurdo». En la tabla 3.7 se ha ejem-
plificado en qué consiste este procedimiento. De
todas lormas, veamos qué reglas usa PSYCOP y
cHmo opera:

I, SiPentonces Q

2. NoQ

— 3. P Supucsto (regla hacia atrds
de la introduccion de la
negacion).

4. Q Regla hacia delante de eli-
minacion del condicional,
linca 1-3.
- 5. QynoQ Contradiccion.
6. Nop
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En la linea 3 introducimos ¢l supuesto «P» (éste
es el primer paso a seguir cuando se aplica la regla
hacia atrds de la introduccion de la negacidn). A
continuacién aplicamos la regla hacia delante de la
eliminacion del condicional entre las lineas 1 y 3;
¢l resultado es la obtencién de «Q» en la linea 4. En
este momento podemos obscervar que en nuestra de-
rivacion obtenemos dos premisas contradictorias («q
y no @»). Debido a que el supucsto «P» ha dado lu-
gar 4 una contradiccién (linea 5 del ¢jemplo), en-
tonces negamos dicho supuesto, y, por lo tanto, con-
cluimos que la conclusion vilida que se deduce es
«no P». En cuanto a las inferencias AC y NA, para
PSYCOP las personas generan estas inferencias por-
que interpretan ¢l condicional como un bicondicio-
nal, de modo que ante una sentencia condicional del
tipo «si p entonces ¢», las personas asumen que su
conversa también es cierta («si q entonces p»). Si
las personas razonan a partir de un bicondiconal, AC
v NA son inferencias vilidas. Aunque esta explica-
ciom es plausible quedarfa por explicar por qué al-
sunas personas cometen estas translormaciones.

Resuliados experimentales v PSYCOP: el cuaso
del bicondicional v del condicional «p solo si g».
Otro resultado de interés que se ha presentado cs
gue las personas elaboran mds inferencias MT con
el bicondicional que con ¢l condicional (Johnson-
Laird y col., 1992, experimentos 2 y 3). PSYCOP,
al igual que Légica Mental, no dispone de reglas que
permitan explicar por qué sc da este resultado. Tal
y como estd disefiado PSYCOP actualmente, ambos
problemas se deberfan resolver con la misma regla,
y, por lo tanto, no se deberia esperar diferencias en
¢l porcentaje de inferencias validas MT entre am-
bos problemas. Pero la realidad es otra. Igualmente,
PSYCOP no nos explica por qué las personas cla-
boran mds inferencias MT con una sentencia condi-
cional del tipo «p s6lo si ¢» que con una sentencia
condicional del tipo «si p entonces g».

Resultados experimentales y PSYCOP: efectos
del contenido. PSYCOP, al igual que Légica Mental,
explica los electos del contenido apelando a facto-
res de comprensidn (por ejemplo, inferencius invi-
tadas e implicaturas conversacionales). A la hora de
responder por qué en algunos condicionales las per-
sonas dan como vilidas las inferencias AC y NA,
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PSYCOP postula que ¢l contenido de las premisas
les puede llevar a interpretar ¢l condicional como
implicacion material o como equivalencia material.
Asimismo, si la conclusion es poco creible es posi-
ble no aceptarla y concluir que nada se deduce, La
idea bidsica es que ¢l proceso de razonamiento es in-
sensible a los efectos del contenido, ya que ¢l razo-
namiento se lleva a cabo con la estructura sintdcti-
co logica del problema, y si se da el caso de que el
contenido afecta, cstos efectos hemos de localizar-
los o antes del proceso deductivo o una vez acaba-
do. Otro resultado de interés que s¢ ha comentado
previamente es que el conlenido de las premisas
puede dar lugar a la supresion de inferencias vilidas
(Byrne, 1989). La postura de Rips ante ¢stos resul-
tados, al menos hasta la fecha de hoy, ha sido de in-
dilerencia.

3.1.3. Teoria de los Modelos Mentales

Resolucion de problemas condicionales ne-
diante Modelos Mentales. Para la teorfa de los
Modelos Mentales. ¢l proceso deductivo en el fazo-
namiento condicional requicre de tres fases:

a) Construccién de los modelos gagrespon=
dientes a la premisa condicional y a la pre-
misa categdrica. Por ejemplo, ante el si-
guiente problema:

— 81 hay un rombo, entonces hay un tridn-
gulo,
— Hay un rombo,

las personas elaborarian los siguientes mo-
delos mentales pura la primera premisa:

G A

En el primer modelo se representa explici-
tamente el hecho de que hay un tridngulo y
un rectdngulo, y en el segundo medelo (co-
rrespondiente a los puntos suspensivos) se
representa la informacion implicita (otras si-

b)

tuaciones que son verdaderas para esta co-
nectiva). En un segundo momento, las per-
sonas elaborarfan un modelo mental para la
segunda premisa (o premisa categdrica), que
cn este caso tendria la siguiente representa-
cidn:

0

Generacion de inferencia mediantc un proce-
dimiento en el que se combinan ambos mo-
delos. En este caso, el modelo de la premisa
categorica se incorporaria con el modelo ex-
plicito de la primera premisa y se climinaria
el modelo implicito (1as footnetes o informa-
cion implicita). Esta combinacidn darfa lugar
a la siguiente representacion:

O r\

En esta fasc sc requicre de un procedimien-
jue describa modelos. La conclusién pu-
taliva que se impondria a partir de esta re-
presentacion es que «hay un rombo y hay un
triangulo». Sin embargo, mediante la inter-
vencidn de los principios extra-ldgicos (ca-
pitulo 1), sc obviaria la informacion referi-
da al antecedente y sc concluirfa que «hay
un tridngulo».

Busqueda de un contracjemplo de la conclu-
sion putativa. En este caso, al no existir una
conclusién que haga falsa la conclusion putati-
va, se acepta ésta como vélida. El proceso de-
ductivo implicado en modus tollens para la teo-
rfa de los Modelos Mentales es mas complejo.
Por ejemplo, dadas las premisas:

to

— Si hay un rombo, entonces hay un tridn-
zulo,
— No hay un trifingulo,

las personus construirfan cl siguiente grupo de
modelos iniciales para la primera premisa:

¢ A
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A continuacién construirian ¢l modelo men-
tal de la segunda premisa:

A

e intentarian integrar ambos modelos. En
esle caso no sc pueden integrar, lo cual lle-
varfa a muchas personas a concluir que nada
se deduce. Gran namero de investigaciones
han constatado gque esta respuesta es bastan-
tc usual (Fvans y cols., 1993). Sin embargo,
si las personas desarrollan el modelo impli-
cito de la representacion inicial, entonces
obtendrfan la siguiente representacion:

O A
={ A
-0 =A

Ahora si se puede combinar la representa-
cidn de la segunda premisa con la represen-
tacion de los modelos de la primera premi-
sa. En este caso se eliminarian los dos
primeres modelos y quedarfa la siguicnicTe=
presentacion:

_IO A

que sustenta la conclusion vélida «no hay un
rombo». Como en el caso anterior, los prin-
cipios extralogicos acluarian climinando la
informacion redundante.

Resultados experimeniales y Modelos Mentales:
el caso del condicional «si p entonces g». La lcoria
de los Modelos Mentales postula que la inferencia
MP es mds facil que la inferencia MT, porque la pri-
mera puede ser exlraida desde los modelos inicia-
les, mientras que extraer la inferencia MT requiere
hacer explicito el modelo implicito. Tanto las tcorfas
de Reglas Formales de Inferencia (PSYCOP y
Logica Mental) como la teoria de los Modclos
Menlales cxplican la diferencia entre las inferencias
MP y MT, bien mediante el niimero de modelos o el
nimero de pasos en la derivacidn, Girotto,
Mazzocco y Tasso (1997) llevaron a cabo una in-
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vestigacion para contrastar las distintas tcorfas de
razonamiento. Encontraron que cuando la premisa
categdrica es presentada en primer lugar («no g; si
p, cntonces ¢») las personas realizaban mds inlc-
rencias modus tollens que cuando la premisa cate-
gorica es presentada en scgundo lugar («si p enton-
ces (; no g»). Las teorfas de Reglas Formales de
Inferencia (PSYCOP y Logica Mental) tienen difi-
cultades para explicar este resultado, ya que tales di-
lerencias no deberfan darse. La teoria dc los
Modelos Mentales puede explicar estas diferencias
en [uncién del modelo inicial. Cuando la premisa
categdrica es presentada en primer lugar provee un
modelo negativo inicial que posibilita (e inducc a)
que las personas desarrollen los modelos implicitos,
mientras que cuando c¢s presentada en segundo lugar
eslo no ocurre.

A la hora de explicar por qué algunas personas
cometen las falacias AC y NA en una sentencia con-
dicional, la teoria de Modclos Mentales postula que
es debido a que éstas estdn haciendo una interpreta-
cidmebicondicional. Sin embargo. la explicacién que
nos ofrece la leoria de los Modelos Mentales es algo
Lmprecisa a este respecto. Veamos por qué esto cs
asi. Segiin Johnson-Laird (1995, pag. 130) la infe-
rencia AC puede ser extraida del modelo inicial. Por
gjemplo, ¢l modelo mental inicial de una represen-
tacion bicondicional para la premisa «si hay un
rombo, entonces hay un tridngulo» seria del si-
guienle lipo:

07 [A]

mientras que la inferencia NA debe ser extraida de
los modelos desarrollados. Los modelos desarrolla-
dos serfan los siguientes:

101 fA]
(=07 {~A)

S§i la argumentacion de Johnson-Laird (1993) ¢s
correcta, entonces se deberfa esperar que ¢l porcen-
taje de AC fucse mayor que el porcentaje NA, lo
cual no es el caso. Johnson-Laird (1995, p. 131)
plantea la posibilidad de que la ausencia de estas di-




76 |/ Pensamiento y razonamiento

ferencias de porcentajes sea debida al efecto de la fi-
gura® (capitulo 4). Sin embargo, aunque csta hipd-
tesis es plavsible. deberia ir acompaniada de inves-
tigacion experimental. Se podria dar el caso de que
¢l electo de desarrollar los modcelos implicitos de-
mande muchos mds recursos cognitivos que los que
demanda el efecto de la figura. o quizds podria ocu-
rrir al revés o no ocurrir.

Resultados experimentales vy Ldgica Mental: el
caso del bicondicional. Para la teorfa de los
Modelos Mentales, las personas elaboran mas infe-
rencias MT a partir de un bicondicional que de un
condicional porque en una sentencia bicondicional
sdlo se requieren dos modelos explicitos para infe-
rir el MT, mientras que con una sentencia condicio-
nal se requiere hacer explicitos tres modelos. Por
ejemplo. los modelos explicitos para la siguiente
premisa bicondicional «si y sélo si hay un rombo,
entonces hay un tridngulo» son:

¢ A
=0 =A

mientras que los modelos explicitos para:la prémmi-
sa condicional «si hay un rombo, enlonces hay un
tridngulo» son:

¢ A
={) A
=0 =A

El que las personas elaboren mds inferencias MT
con una sentencia bicondicional que con una sen-
teneia condicional confirma una de las predicciones
de la teoria de los Modelos Mentales: cuantos mas
modelos se necesite hacer explicitos para hacer una
deduccion mds dificil sera hacerla,

Resultados experimentales y Modelos Mentales:
el caso del condicional «p sélo si g». Otro de los re-
sultados que se ha comentado, y que nos permitird
cotcjar las distintas teorfas de razonamicnlo entre si,
es el que muestra que las personas elaboran mas in-

© El principio del efecto de la figura postula que las per-
sonas tienden a dar las conclusiones en el mismo orden en

ferencias MT con una sentencia condicional del tipo
«p s6lo si g» que del tipo «si p entonces g». Para la
teorfa de los Modclos Mentales, las divergencias se
deben a que la representacion inicial para cada uno
de estos enunciados es distinta. La teoria de los
Modelos Mentales propone que la representacion
inicial para ¢l cnunciado «p sdlo si g» es la si-
guiente:

0 A
=0 =A

A partir de esta representacion, si nos presentan
como premisa categdrica «no hay un tridngulo» po-
demos concluir. sin hacer explicito el modelo im-
plicito, que «no hay un rombo». Es decir, para la teo-
ria de Modelos Mentales la inferencia MT puede ser
extraida de los modelos iniciales. Como hemos co-
mentado mds arriba, para la tcorfa de Modelos
Mgntales la inferencia MT en una sentencia condi-
Glonal.del tipo «si hay un rombo, entonces hay un
triangule» debe ser extraida de los modelos impli-
citos. Segtn la teoria de Modelos Mentales, aquellas
conclusiones que deben ser extraidas de los mode-
los nnplicitos seran mas difliciles que las que pueden
ser extraidas de los modelos iniciales.

Resuliados experimentales vy Modelos Mentales:
efectos del contenido. Para explicar los efectos del
contenido, la teoria de Modelos Mentales {Johnson-
Laird y Byrne, 2002) incorpora ¢l principio de mo-
dulacidn semdntica y el de modulacion pragmitica,
El primero de ellos permite explicar cémo el signi-
ficado de las cldusulas constituyentes de un condi-
cional influye en su interprelacion, mientras que el
segundo permite explicar como el contexto y el co-
nocimiento influyen en la interpretacién del condi-
cional.

Desde el principio de modulacion semdntica se
asume que ¢l significado del antecedente y ¢l con-
secuente, y las uniones co-referenciales entre am-
bas cldusulas, pueden afiadir informacion a los mo-

que han entrado en la memoria de trabajo (ver proximo ca-
pitulo).
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delos, prevenir la construccidn de otros modelos y
ayudar al proceso de construccion completa de los
modelos implicitos. Veamos mediante un ejemplo
c¢omo la informacién semdntica puede prevenir la
construccidn de modelos. Consideremos la siguicn-
¢ premisa:

— Si esto es un juego, entonces no es un parti-
do de tenis.

Los modelos explicitos de esla premisa son:

Esto juego no partido de tenis
no juego no partido de tenis

no juego partido de tenis

Los tres modelos representan las diferentes po-
sibilidades para ¢l relerente «csto» en ¢l caso que
asumamos que sus dos ocurrencias (antecedente y
consecuente) en el condicional son co-relerencialces,
Sin embargo, a nadie se le escapa que el significa-
do de «partido de tenis» hace alusion a que es un
juego. Por lo tanto, la posibilidad de que 1as perso-
nas construyan el tercer modelo es escusd, debido-a
que ¢l tercer modelo darfa lugar a una inconsisién-
cla, va que «esto» hace referencia a algo quees un
jucgo (partido de tenis) y que no es un, jucgo.sSe pre-
vé que ante este tipo de situaciones los fiiodelos que
las personas construirfan serfan del siguiente tipo:

Esto juego
no juego

no partido de tenis
no partido de tenis

El principio pragmdrico postula que ¢l contex-
to de un condicional va a depender del conoci-
micnto general en la memoria a largo plazo y del
conocimiento de las circunstancias especificas de
su pronunciacién o proferencia. Este contexto es
normalmente representado mediante modelos ex-
plicitos y puede afectar a la interpretacion del con-
dicional, Al igual que en ¢l caso de la modulacion
semdntica, la pragmdtica puede llevar a que se fa-
vorezca o se dificulte 1a consiruccion de los mo-
delos implicitos.

La teorfa de Modelos Mentales explica los efec-
tos de supresion de inferencias mediante la actua-
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cion del principio de modulacién pragmética. La
idea general es que la modulacién pragmdtica, al
igual que la semdntica, puede dar lugar a modelos
que nos hacen dudar de la suficiencia o necesidad
del antecedente para la ocurrencia del consecuente.
Asf, por ejemplo, ante las siguientes premisas:

Si Lisa encuentra a su amiga, entonces va al
teatro,

Si Lisa tiene suficiente dinero, entonces va
al teatro,

— Lisa encuentra a su amiga,

la actuacion del principio de modulacién pragmiti-
ca (en este caso, referido a nuestro conocimiento de
los tcatros) darfa lugar a modelos que nos muestran
que no basta encontrar a la amiga para poder ir al
teatro. Uno debe tener suficiente dincro para la en-
trada. Y, como consccucncia, las personas sc resis-
ten a dar como vilidas las inferencias modus ponens
v modus rollens. Bs decir, 1o que sucede es las per-
S@nas. asumen que cl antecedente de la primera pre-
misa no es suficiente aunque si necesario para la
ocurrencia del consccuente (Byrne y col., 1999;
Espingy col., 2000).

4. LA TAREA DE SELECCION

Este problema, que fuc disefiado por Wason
(1966) para comprobar cémo las personas ponen a
prueba sus hipotesis mediante una regla condicio-
nal, se ha convertido en el problema mds investiga-
do en la historia de la psicologia del razonamiento.
El aspecto mds [ascinante de esta tarea radica en el
contraste entre su simplicidad y la dificultad que
existe para dar con la solucion.

En su version cldsica, esta tarea consiste ¢n la pre-
sentacidn de cuatro tarjetas. Antes de seguir la lectu-
ra de csle apartado se ruega al lector que trate de re-
solver el problema que aparcce en la figura 3.1,
A continuacion se expone cudl es la solucion correc-
ta y por qué. Como puede observarse en la figura 3.1,
por un lado de la tarjeta aparece una letra (vocal o con-
somante) o un ndmero (par o impar), y por el otro lado
el valor estd oculto. La regla condicional que se pre-
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Senta es «si una tarjeta tiene una vocal por un lado,
entonces Liene un ndmero par por el otro lado», Las
personas deben decidir sélo aquella/s tarjetals a la que
habria que dar la vuelta para determinar si la regla cs
verdadera o falsa. La respuesta es correcla si se se-
lecciona la tarjeta que tiene una vocal visible por un
lado (p) y que tienc un ndmero impar visible por el
otro (no q). Veamos por qué esto es asi. Se ha de se-
leccionar la carta que tiene una vocal (p) por el lado
visible para comprobar que por el lado oculto tiene un
niimero par {q). En caso de que no lo tuvicera y hubie-
se un nimero impar (no () haria falsa la regla.
También deberfamos scleccionar la carta que tiene un
nimero impar (no q) por el lado visible, pues se po-
dria dar el caso que al darle la vuclia encontremos que
la carta tiene una vocal (p), lo cual haria [alsa la regla.
No serfa necesario dar la vuclta a la carta que tiene
una consonante (no p) por el lado visible, ya que si tu-
viese por el lado oculto tanto un nimero par (q) como
un nimero impar (no q) no falsearia la regla. Tampoco
seria necesario seleccionar la carta que tiene un ni-
mero par (q) por su lado visible, ya que si tuyiese por
¢l lado oculto una vocal (p) confirmaria la reela, pero
si tuviese una consonante (no p) no lalsearfa [a'reela.

Cuando Wason y Johnson-Laird (1972) Hevaron
a cabo este experimento encontraron que menosdel
10 por 100 de las personas seleccionaban Ja epcitn
correcta «E y 7» (p y no q), mientras que el 33 por
100 de las personas seleccionaban sélo la tarjeta con
laletra E (p). y el 46 por 100 seleccionaba la tarje-
la con la letra E y 4 (p y q). Estos resultados, con
muy ligeras variaciones, s¢ ha mantenido constante
en posteriores investigaciones cuando se ha usado

la version abstracta (véase Evans, Newstead v
Byrne, 1993). Desde ¢l primer momento, dos resul-
tados centraron el interés de los investigadores. De
un lado se interesaron en comprender por qué las
personas seleccionaban de forma innecesaria «g» v,
de otro lado, por qué tenfan tantas dificultades para
seleccionar «no ¢». Estas preocupaciones dieron lu-
grar a una gran cantidad de investigaciones cn las que
se llevaron a cabo todo tipo de manipulaciones ex-
perimentales (véase Griggs, 1993, para una revision
exhaustiva de estudios). A conlinuacién expondre-
mos los principales resultados experimentales en la
tarea de las cualro tarjelas para materiales abstrac-
Los o concretos (por ejemplo cuando s¢ usan letras
o nimeros) y materiales familiares. En un posterior
apartado sc expondrdn cémo los distintos enfoques
ledricos afrontan el patrdn de datos obtenidos en las
investigaciones aqui comentadas.

Investigaciones con material abstracto

/Con cl objeto de descubrir las causas de este pa-
irGn de datos se comenzaron a realizar distintas ma-
nipulaciones experimentales. En Griggs (1995) po-
demos encontrar una revision cxhaustiva de las
principales manipulaciones que se han llevado a

seabo con la versidn abstracta de la tarea de Wason.

Griggs agrupa estas manipulaciones en tres catego-
rias: clarificacion de las senlencias. justificacidn de
la decision y manipulacidn referida a las instruc-
ciones. A conlinuacién se van a exponer los princi-
pales resultados obtenidos siguicndo la clasificacion
propucsta por Griggs.

E K

A continuacion te mostramos las siguientes cuatro tarjctas:

Hstas larjetas tienen letras (consonante o vocal) por un lado y ndmeros {par o impar) por el otro lado. Si la tarjeta tienc
una letra por el lado visible, entonces debe tener un ndmero por ¢l lado oculto. Asimismo, si una larjeta tiene un nimero por
el lado visible, entonces debe tener una letra por el lado oculio. Tu tarea consiste en indicar cudl o cudles tarjetas habria que
dar la vuelta para saber que la regla que presentamos a continuacién cs verdadera o falsa:

Regla: si una tarjeta tiene una vocal por una cara, entonees tiene un niimero par por la otra cara,

4 7

Figura 3.1 —Ejemplo de un ensayo con la tarea de seleccion de Wason en su versién abstracta.
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Investigaciones referidas a la clarificacion de
{a regla. En un intento de desechar la hipétesis de
que el bajo rendimiento de las personas cn la tarca
de Wason podria deberse a que las personas no es-
taban entendiendo correctamente la regla condicio-
nal, se llevaron a cabo una scric de invesligaciones
gue tenfan como objeto clarificar la regla del con-
dicionian. A través de esta manipulacion los inves-
tigaderes pretendian asegurarse de que las perso-
nas, cuando ejecutascn la tarca de Wason de las
cualro larjetas, estuviesen interpretando la regla
condicional como una implicacién material. La for-
ma mds generalizada de llevar a cabo esta manipu-
lacidn consistia en adjuntar una sentencia a la regla
condicional. Veamos uno de los procedimicntos
usados por Bracewell (1974). En uno de sus expe-
rimentos presentd, entre otras cosas, la regla «si una
Jestd en un lado de la carta entonces el 2 esti en el
otro lado» acompanada de la sentencia «no debes
interpretar que la hipdtesis significa que si hay un
2 en un lado de la carta entonces hay una J en el
otro lado» (para mis detalles sobre las caracteristi-
cas de este cxperimente véase Griggs, 1985, pp. 19-
21). En algunas investigaciones se ha encontrade
que este tipo de manipulacién tiene un efecto fuci-
litador en la tarea (Bracewell, 1974, experimento L
Mosconi y D'Urso, 1974; Hoch y Tschingis 1983
1985; Griggs, 1989), pero en otras no §¢ ha cncon-
trado dicho efecto lacilitador (Bracewell, 1974;
exp. 2; Kroeger, Cheng v Holyoak, 1993). Este pa-
trén de datos contrapuestos se debe a que se han
usado distintas forma de esclarceimiento de la re-
gla v a que en algunas investigaciones han estado
presentes una serie de [actores (por ejemplo, algu-
nas investigaciones a parte de esta manipulacién -
corporan que las personas justificasen la decisidn
que habian tomado) que en otras habian estado au-
sentes. Como puntualiza Griggs (1995), lo que ha
dejado claro cste tipo de manipulacién es que la fa-
cilitacion no ocurrird con cualquier tipo de senten-
cia que clarifigque la regla.

Investigaciones referidas a la justificacion de la
decision. Bsta linca de manipulacidn experimental
consisti en que las personas justificasen por qué
habfan elegido las cartas que habian elegido. El ob-
jeto de esta manipulacién era identificar qué procesos
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psicoldgicos eran responsables de la ejecucién de las
personas en la tarea de Wason y conseguir que las per-
sonas se sinticsen motivadas a realizar la tarea. A di-
ferencia de otras manipulaciones cxperimentales, este
tipo de manipulacidn se ha usado muy poco debido
a los problemas que entrafia. El patrén general de
resultados que se ha encontrado con esle tipo de ma-
nipulacién en la version abstracta en la tarea de
Wason ¢s que no se han obtenido efectos lacilita-
dores. Cuando se han usado materiales realistas al-
gunos autores han encontrado una cierta mejoria en
la ejecucion (Dominowski, 1990),

Investigaciones referidas a la manipulacion de
las instrucciones. Durante los afios 70 y principios
de los 80, diversas investigaciones con materiales
realistas mostraron que el rendimiento de las perso-
nas en la tarea de Wason cstaba en funcidn del tipo
de instruccidn que se usaba. Cuando en las instruc-
ciones se les pedia a las personas que seleccionasen
aquella o aquellas cartas que fuesen necesarias dar-
lesda vuelta para saber si violan la regla. el porcen-
tajesde acicrto (p y no q) se incrementaba notable-
mente, mientras que cuando se les pedia que
scleccionasen qué carta o cartas era necesario dar la
vuelta para saber si se confirmaba o se falseaba la re-
gla, el rendimiento era similar a la versién abstrac-
tu. A partir de este descubrimicnto se comenzaron a
realizar investigaciones con el objeto de comprobar
si el rendimiento de las personas en la version abs-
tracta podia mejorarse cuando se les presentase la
tarea como identificar la o las cartas que violaban la
regla. Este tipo de manipulacién en la version abs-
tracta de la tarea de Wason, contrariamente a lo ¢s-
perado, no generd efectos facilitadores (Chrostowski
y Griggs, 195; Griggs, 1984; Kroeger y col., 1993;
Valentine, 1993; Yachanin, 1986). Y cuando se ob-
tuvo algun electo lacilitador se debid a que aparte de
esta manipulacién concurrian otros factores. Asi por
ejemplo, los resultados facilitadores que obtuvieron
Dominowsky (1989) y Platt y Griggs (1993) sc ha
debido a que aparte de esla manipulacidn experi-
mental las personas debfan justificar por qué ha-
bian seleccionado la carta o cartas. Platt y Griggs
(1993, exp. 3) han encontrado que cunando se pre-
sentan estos tres factores juntos (clarificacion de la
regla, seleccionar la carta o cartas que violen la re-
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gla y justificar la carta o cartas que se ha clegido),
en la versién abstracta aproximadamente el 80 por
100 de las personas seleccionan las opciones co-
rrectas (p ¥y no q).

Las primeras explicaciones ledricas: el sesgo de
vertficacion v el heuristico de emparejamiento. Para
explicar el patron de datos obtenido con 1a tarca de
Wason en su version abstracta se han propuesto varias
teorfas. La primera teorfa propuesta fue la de Wason y
Johnson-Laird (1970). Seguin cstos autores, las perso-
nas seleccionaban las tarjetas (p; p y q) porque trata-
bun de verificar la regla (sesgo de verificacion) y no de
falsearla (p y no g). Si las personas hacen una inter-
pretacion bicondicional de 1a regla, entonces eligen «p
¥ q». pero si la interpretan como implicacion material
eligen s6lo «p». Esta hip6tesis fue cuestionada por el
trabajo de Evans v Lynch (1973), quienes encontraron
que cuando la regla condicionada estaba negada en al-
gunos de sus componentes o en los dos el patrén de
respuesta no se ajustaba a las predicciones del sesgo
de verilicacion. Evans y Lynch encontraron que cuan-
do sc presentaba la regla de la siguiente forma:

— «Si hay una E, entonces no hay un sigtes;

las personas seleccionaban preferentemenie «Boy 7
como las tarjetas a las que se debia dar, Ja yuelta par
saber si se verificaba o se falseaba la regla. Scgdn la
hipotesis del sesgo de verificacion, las personas de-
berfan de seleccionar «E», 0 «E y 4» (p v q). que se-
rian las tarjetas que verifican la regla.

Aunque las opciones «E v 7» representan la res-
pucsta correcta, para Evans (1989) las personas no
han seleccionado esta tarjeta porque hayan razonado
(aunque algunas veces csto pueda ocurrir), sino que
su seleccion viene determinada por ¢l «heuristico de
emparefamiento». Esie heoristico «consiste ¢n una
tendencia a preferir seleccionar (o evaluar como re-
levante) los {ftems que emparejan los valores nomi-
nados en la regla (Evans y col., 1993, p. 50). En el
ejemplo arriba citado, en la regla se menciona la le-
tra “E” y el ndmero “77», y es por ello por lo que las
personas (mediante el heurfstico de emparejamiento)
Ia eligen. En un proximo apartado retomarcmos la
propucsta de Evans y explicarcmos la naturaleza de
la intervencion de los heuristicos.

Investigaciones con material realista
o familiares

El bajo porcentuje de respuestas correctas que
las personas conseguian cn la tarea de las cuatro tar-

-jetas llevd a algunos autores (Johnson-Laird,

Legrenzi y Legrenzi, 1972; Wason y Shapiro, 1971,
cle.) a plantearse la posibilidad de que la dificultad
con esta tarca sc debicse a que las personas estaban
razonando con material abstracto. Quiza si la tarea
fuese presentada con materiales significativos o fa-
miliares la ejecucion podria mejorarse. Con esta
idea en mente, duranie los afios selenta se llevaron
a cabo las primeras investigaciones con materiales
familiares. Los primeros resultados mostraron que
cuando ¢l contenido hacfa relerencia a situaciones
reales o familiares, el porcentaje de respuesta co-
rrecta s¢ incrementaba de forma notable (Bracewell
y Hidi, 1974; Johnson-Laird. Legrenzi vy Legrenzi,
1972: Van Duyne, 1974; Wason y Shapiro, 1971).
Sinembargo. otras investigaciones no replicaron es-
tos resultados (Griggs y Cox, 1982; Leahey, 1977;
Manktelow y Evans, 1979; Yachanin y Tweney,
1982). Algunos autores sugieren que los efectos fa-
cilitadores del contenido podrian deberse a que las
peisonas conocian de memoria la solucién correcta
del problema (Griggs, 1983; Griggs y Cox, 1982,
Hipatesis de las claves de memoria). Segln los par-
tidarios de estas hipdtesis, cuando la solucidn co-
rrecta del problema (p y no ¢) s¢ corrcsponde con
una experiencia previa, entonces las personas pue-
den resolver correctamenie la tarca, y ¢n caso con-
trario [racasarfan.

Scgun Griggs y cols. (Griggs, 1983; Griggs y
Cox. 1982), el fracaso en replicar los resultados ob-
tenidos previamente se debié a que las personas que
participaban en los experimentos no tenian expe-
riencia previa con la regla. Para demostrar este he-
cho. en una scric de experimentos Griges vy Cox
(1982) encontraron que cuando las personas no te-
nian experiencia con una determinada regla (expe-
rimento 1 y 2) el porcentaje de respucstas correctas
era menor que cuando lenfan experiencia con la re-
gla (experimento 3). Esta hipdtesis lue cuestionada
en investigaciones posteriores en las que el conte-
nido no aludia a situaciones familiares (Cheng y
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Holyoak, 1985; Cheng, Holyoak, Nisbett y Oliver,
1986; D’Andrade mencionado por Rumclhart,
1980) con buenos resultados.

Para responder a la cuestion de por qué en de-
terminados contextos ¢l contenido no familiar pro-
duce efectos de facilitacion sc han propuesto dos tco-
rias, lus cuales postulan que las personas poseen
mecanismos de razonamiento especificos depen-
dientes de dominios: la teoria de esquemas pragma-
ticos {Cheng y Holyoak, 1985) y la teoria de los
contratos sociales (Cosmides, 1989). Ambas propo-
nen que ¢s el entendimiento de la regla condicional
como una regulacion (lo que uno debe o puede ha-
cer) lo que permite explicar los efectos facilitadores
en la tarea de seleccion.

4.1. Teoria de esquemas

4.11. Teoria de esquemas pragmaticos

Para los partidarios de la (eorfa de esquemas
pragmadticos (Cheng y Holyoak, 1985 Cheng v
Holyoak, 1989; Holyoak y Cheng, 1995}, el patton
de datos en la tarea de las cuatro tarjetas se puede
explicar en [uncién de la activacién de esgucmasgde
conocimiento dependientes del contexto. Estos es-
quemas estdn estructurados en términds de reglas.
Segtin los autores, la activacidn del esquema de per-
miso permite explicar por qué las personas obtienen
buenos resultados en la tarca de las cuatro tarjetas.
Cheng y Holyoak proponen que el esquema de per-
miso incluye las siguientes cuatro reglas de produc-
c¢idn o de inferencia:

Regla 1: Si se va a llevar a cabo la accidn,
entonces la condicion previa debe estar sa-
tislecha.

Regla 2: Si no se va a llevar a cabo la accién,
cnlonces la condicién previa no ticne que es-
tar satisfecha.

— Regla 3: S1 se ha satisfecho la condicién pre-
via, cntonces puede llevarse a cabo la accion.
Regla 4: Si no se ha satislfecho la condicidn
previa, entonces no debe llevarse a cabo la
accion.
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Segiin los autores, cuando en la tarca de las cua-
tro tarjetas s¢ nos plantea una regla en términos de
permiso, se activarian las reglas arriba menciona-
das. Veamos con un ejemplo por qué los esquemas
de permiso contribuyen a resolver de forma clecti-
va la tarea de las cualro tarjetas. Supongamos que
nos presentan la siguiente regla de permiso:

— «Si bebes cerveza, entonces debes (ener mads
de 18 afios».

Y a conlinuacion se nos presentan las siguientes
carlas:

Bebes Bebes 19 aftos 16 afios
cerveza refresco feondicion  (condicidon
faccion)  (no accidn) satisfecha)  no safisfecha)

Y nos piden que seleccionemos qué cartas vio-
lan la regla arriba mencionada. Con el objeto de fa-
ciligar la tarea al lector, debajo de cada carta aparc-
cg entre. paréniesis la funcion que desempeifia en la
regla de permiso. Segiin la teorfa de esquemas
pragmaticos deberfamos seleccionar la carta «bebes
cervezar v « 16 aios» para asegurarnos de que lare-
gla no ha sido violada.

La regla 1 nos dice que debemos seleccionar la
carta cn la que si se lleva a cabo la accion (beber
cerveza) la condicion previa debe estar satisfecha
{(tener mds de 18 afios). 86lo la carla «bebes cerve-
za» se ajusta a esta regla, ya que explicitamente hace
relerencia a que la accion se ha llevado a cabo, A
continuacién debemos dar la vuelta a csta carta para
suber si se satisface la condicidn previa (tener mds
de I8 anos).

La regla 4 nos dice que si no se ha satisfecho la
condicién previa (16 afios) entonces no se debe lle-
var a cabo la accidn {(beber cerveza), La carta «16
afnos» nos permite satisfacer esta regla, ya que si le
damos la vuelta podemos comprobar si s¢ ha viola-
do la regla (cn este caso beber cerveza).

Laregla 2 nos dice que si no s¢ va a llevar a cabo
la accidn (beber refresco) entonces la condicidn pre-
via no tiene quc cstar satisfecha (tener mds de 18
afios). La carta «bebes refresco» no deberia ser se-
leccionada porque la accion no se ha llevado a cabo.
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La regla 3 nos dice que si se ha satislecho la con-
dicion previa (tener 18 afios) entonces puede llevar-
se a cubo la accidn (beber cerveza). La carta «19
afios» cumple con la condicién previa, y por lo tan-
to, independientemente de lo que encontremos por el
otro lado, no violaria la regla. Como podemos obser-
var, la aplicacién del csquema de permiso da lugar a
las mismas inferencias vélidas que las postuladas por
la 16gica de predicado; la regla 1 nos permitiria ex-
traer la inferencia modus ponens, la regla 2 permite
bloguear la falacia de la negacion del antecedente, la
regla 3 bloquearfa la falacia de la afirmacion del con-
secucnte v la regla 4 nos permitiria extraer la infe-
rencia modus rolfens. Sin embargo, esta coincidencia
no implica que las personas estén operando de la mis-
ma manera. Ya se ha comentado que los esquemas
pragmaticos son reglas sensibles al contexlo, mientras
quc las teorfas de reglas formales de inferencia ope-
ran de forma sintéctica.

La aplicacion del esquema pragmatico de per-
miso permitc hacer frente a las dificultades con las
que se encontraba la hipotesis de las claves de me-
moria. Para dar con la respuesta correctid, no.£scon-
dicién necesaria que las personas tenganex perien-
cias directas con ¢l problema, sélo es suficiente que
el problema sea entendido en términos de esquema
de permiso. Cheng y Holyoak (1985, experimento )
llevaron a cabo un experimento en el que encontra-
ron que cuando se presentaban problemas abstrac-
tos y no familiarcs con una regla de permiso ¢l ren-
dimiento de las personas era superior (61 por 100
de aciertos) que cuando el problema no se presen-
taba con dicha regla (19 por 100 de aciertos). Otros
investigadores han aportado evidencias experimen-
tales de que cuando los problemas se presentan
como un esquema de permiso las personas adultas
obtienen mejorcs resultados que cuando no se pre-
sentan de esta forma (Girotto. Mazzocco y Cherubini,
1992; Griggs y Cox, 1993; Jackson y Grigg, 1990,
Kroeger, Cheng y Holyoak, 1993). Resultados si-
milares han sido corroborados por otros autores en
nifios (Girotto, Gilly, Blaye y Light, 1989; Light,
Girotto y Legrenzi, 1990).

La teoria de los esquemas pragmiticos no estd
exenta de criticas metodolégicas. O’Brien (1995)
sefiala que muchos de los experimentos en los que

se ha usado el esquema de permiso presentan varias
deficiencias metodoldgicas. Una de las criticas es
que en los problemas de permiso las personas tie-
nen que asumir ¢l rol de una autoridad que estd com-
probando si se viola una regla, mientras que en cl
grupo control no se les pide que asuman cste rol.
O’ Brien subraya que otras deliciencias metodologi-
cas que podemos encontrar en los problemas en los
que se usa cl esquema de permiso son que las ins-
{rucciones son mas extensas, se usan mds palabras
que en el grupo control, y que ¢l orden de presenta-
cién de las tarjetas y las sentencias es distinto en
ambos grupos.

(' Brien, por ultimo, sefiala que en el grupo del
problema de permiso se usan negaciones explicitas,
mientras que en el grupo de control se usan negacio-
nes implicitas. Holyoak y Cheng (1995) han contes-
tado a esta eritica argumentando que un contexlo que
incentive la bisqueda de violaciones constituye la
principal sefial para evocar un esquema de permiso.
Asimismo, los autores argumentan que las negaciones
explieitas permiten el emparejamiento directo con cl
antecedente de la regla 4, mientras que las negaciones
implicitas no lo permiten. Girotto, Mazzocco y
Cherubini (1992) ponen de manifiesto que la presen-
¢ia de negaciones explicitas no ¢s condicion necesa-
tia para producir efectos facilitadores en problemas
de permiso. Griggs y Cox (1993) y Kroeger y col.
(1993) han encontrado que estos factores, las nega-
ciones explicilas y la basqueda de violaciones, solo
gjercen efcctos facilitadores cuando van acompana-
dos de una regla de permiso, pero no cuando van
acompaiiados de una regla abstracta. O’Brien (1995),
sin embargo, argumenta que las manipulaciones ex-
perimentales llevadas a cabo por Kroeger y col.
(1993) no son equiparables a las de Jackson y Griggs
(1990), v asimismo subraya que ¢l porcenlaje de
aciertos encontrado por Griggs y Cox (1993) es mu-
cho més bajo (35 por 100) que los obtenidos en la ta-
rea originaria de Cheng y Holyoak (1985, 61 por 100).
Noveck y O’Bricn (1996), en una scrie de experi-
mentos, encontraron que cuando los faclores ante-
riormente mencionados fueron controlados, el efecto
de facilitacion del esquema pragmdtico era pequeno.

Ofra critica con la que se enfrenta la tcoria de es-
quemas pragmdlicos es que sus resultados solo pue-
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den ser aplicados a la tarea de seleccién (Johnson-
Laird, 1995; O’Brien, 1995; Santamarfa, 1995). En
este sentido, Markovits v Savary (1992) no han en-
contrado efectos facilitadores de la regla de permi-
so cuando la premisa condicional estaba cuantifica-
da. Las investigaciones de Griggs (1989) y Platt y
Griggs (1993) relativizan atin mas el efecto de los
esquemas pragmiticos, al encontrar que un alto por-
centaje de personas resolvia clicientemente una ta-
rea abstracty cuando no se habfan usado csquemas
pragmaticos.

4.1.2. Teoria de los contratos sociales

Para Cosmides (1989) y Cosmides y Tobby
(1989: 1992) los efectos facilitadores obtenidos en
la tarca de las cuatro tarjetas se deben a que la in-
formacién contextual se ha expresado en érminos
de contrato social. Un contrato social es una estruc-
tura de conocimiento hercdada filogenéticamente
que regula las relaciones de intercambio social.
Estas cstructuras de conocimiento pueden ser ex-
presadas mediante reglas de costo-beneficio. Asimismo
se postula que estas reglas estdn vinculadas a deter-
minados algoritmos que permilen detectar las peis
sonas (tramposos) que violan las reglas. Lajregla g5
tdndar que formaliza las relaciones de ihicrcambio
social es la siguiente:

— Siuna persona recibe un beneficio, entonces
paga el coste.

Y ¢l algoritmo destinado a la deteceidn de tram-
posos nos indicarfa que si una persona recibe ¢l be-
neficio pero no ha pagado el coste, entonces ha vio-
lado la regla. Veamos cémo desde la teoria de los
contratos sociales se explican los efectos Tacilitado-
res del contenido en la tarea de las cuatro tarjetas,
Supdn que se te presenta la siguiente tarea (tlomada
de Cosmide. 1989, pp. 263-264):

Eres un Kaluame, un miembro de una cultu-
ra polinesia que solo se encuentra en la isla de
Maku, en el Pacifico. Los Kaluames tienen mu-
chas leyes estrictas que han de ser acatadas, v
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loy ancianos te han encomendado que las hagas
cumpliv. Un ervor hard que caigas en desgracia
con tiu familia.

Entre los Kaluame, cuando un hombre se
casa, se le graba un tatuaje en la cara; sola-
mente los hombres casados llevan tatiuajes en el
rostro, Un tatuaje facial significa que un hom-
bre estd casado, una cara sin marca significa
gue es un hombre soltero.

La raiz de casava es un poderoso afrodisia-
cer. Convierte al hombre que lo come en irresis-
tible para las mujeres. Mds ain, es deliciosa, nu-
tritiva y muy escasd.

Al contrario que la raiz de casava, las nue-
ces de molo son muy abundantes, pevo es un po-
bre alimento. Las nueces de molo saben mal, no
SON iy nulritivas, y no tienen otvas interesan-
fes propiedades «medicinaless.

A pesar de que todo el mundo ansia la raiz de
casava, comerla es un privilegio que tu pueblo
raciona severamente. Vosotros sois personas

may.senseales, incluso sin las propiedades afro-

distacas de la raiz de casava, pero tenéis unas
costumbres sexuales muy estrictas. Los ancianos
desaprieban enérgicamente las relaciones se-
siiales entre personas solteras, y desconfian es-
pecialmente de las motivaciones v de las inten-
ciones de los jovenes solteros.

For lo tanto tendrds que cumplir el siguien-
te acuerdo: «Si un hombre come ruiz de casava,
enronces tiene que tener un tarudaje en la cara».

La raiz de casava es un afrodisiaco tan po-
tente, que muchos hombres estdn tentados de
burlar esta ley cuando los ancianos no estdn mi-
rando. Las tarjetas de abajo contienen informa-
cion sobre cuatro jovenes varones Kaluames es-
tablecidos en un campamento; no hay ancianos
a su alrededor. Una bandeja llena de raiz de ca-
sava y de nueces de molo se ha dejado para
ellos. Cada tarjeta representa a un hombre. Una
cara de las tarjetas representa la comida que ese
hombre estd comiendo, y la otra cara de la 1ar-
Jeta indica si el hombre tiene o no un tatuaje en
la cara.

Tu tarea consiste en descubrir a los hombres
cuyos deseos sexuales les han tentado a violar
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fa ley. Si alguno se te escapa, i y tu familia cae-
réis en desgracia. Indica solamente la tarjera o
tarjetas que estés seguro que necesitas volver
para comprobar st alguno de estos hombres
Kaluames estdn violando la lev.

no lleva
tatuaje

come nuez de  lleva
maolo tatuaje

come raiz de
casava

Las cartas «come raiz de casava» y «no lleva ta-
tuaje» son las que nos pueden indicar si se ha vio-
lado la regla. Si seleccionas la carta que por la par-
te visible indica que «come raiz de casavas y por la
parte oculta aparece que «no tienes un tatuaje» cs-
tas violando la regla. Si seleccionas la carta que por
la parte visible indica que «no tienes un tatuaje» y
por la parte oculta aparece que «comes raiz de ca-
savar» entonces estds violando la regla. Es por ello,
segin los autores, por lo que las personas scleccio-
nan estas cartas. En la investigacion de Cosmides
(1989) se encontré que cuando se usa una rcgla en
términos de coste-beneficio habia un poreentaje de
respuestas correctas mayor (p y no g) quecuando la
regla no estd conceptualizada en dichos Acrminos.
Esto ha llevado a proclamar que sélo aguellos pro-
blemas que hacen referencia a relaciones de contea-
tos sociales son los que producen una ngjora enla
ejecucion de la tarea de las cuatro larjctas. Para
Cosmides y Tooby. los problemas en los que Cheng
y Holyoak (1985) obtuvieron efectos de facilitacidn
se debieron a que la informacién contextual convir-
tieron las normas de permisos en contratos sociales.

Cheng v Holyoak (1989) han respondido a las
criticas de Cosmides. Estos autores sefialan que
Cosmides hace un uso ambiguo del concepto de
contrato social para poder conceptualizar sus pro-
blemas como problemas de contratos sociales, En
unos casos, Cosmides entiende por contrato social
una relacion en la que hay que cumplir un requisito
para obtener un beneficio; en olros casos se entien-
de por contrato social una situacion en la que hay
que pagar un costo para obtencr un heneficio.
También sefalan algunas deficiencias metodoldgi-
cas en los experimentos realizados por Cosmides.
Por ejemplo, cuando las personas recibfan los pro-
blemas de contratos sociales se les pedia que bus-

casen violaciones, y cuando se les presentaban pro-
blemas con reglas de permisos se les pedia com-
probar si s¢ cumplia la regla. Para Gonziélez Labra
v Arias «esta diferencia en el tipo de instrucciones
constiluye un error metodoldgico importante ¢ im-
posibilita la correcta contrastacion entre ambas ver-
siones de la tarea» (1995, p. 102).

Este intercambio de criticas entre ambos enfo-
ques generd una serie de investigaciones en las que
se trataba de contrastar las predicciones de ambas
teorias. Entre las investigaciones que apoyan las pre-
dicciones de la teorfa de contratos sociales estin las
de Gigerenzer y Hug (1992), mientras quc las in-
vestigaciones de Politzer y Nguyen-Xuan (1992).
Girotto, Blaye y Farioli (1989), Platt y Griggs
(1993) y Markovits v Lesage (1990) dan respaldo
experimental a la (corfa de esquemas pragmaticos y
cucstionan la teoria de esquemas de contratos so-
ciales. Un aspecto que pone en situacion de inlerio-
ridad a la teoria de contralos sociales frentc a Ia teo-
riade esquemas pragmdticos es que de un lado la
myeiia do las investigaciones que han arrojado re-
sultados a su favor prescntan algdn tipo de defi-
ciencia melodoldgica (Cosmides, 1989; Gigerenzer
v Hug. 1992), asi como que se maneja un concepto
de contrato social demasiado laxo.

4.2, PSYCOP

En cste apartado s6lo comentaremos la aporta-
cidn del modelo de Rips (1994), debido a que
Légica Mental no ofrece una explicacién del patron
de respuestas en la tarca de seleccidn..Para PSY-
COP, el patrén de respuesta cn la tarea de las cua-
tro tarjetas se explica cn funcién del nimero de re-
glas que se han de usar y del modo en que se han
de aplicar. A la hora de explicar el patron de crro-
res, PSYCOP trala cada tarjeta como una oportuni-
dad para usar una regla que permita sacar una con-
clusién. Por ejemplo, dada la tarjeta «p» y la regla
«si p, entonces g», PSYCOP inlicre via modus po-
nens que debe de haber una «gp» en el reverso de la
tarjeta. Debido a gue cn la tarea de seleccion no se
explicilé cudles son los valores de las tarjetas en el
lado oculto, PSYCOP no puede aplicar reglas hacia
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atras para trabajar desde la conclusién hacia las
premisas. Por lo tanto, s6lo la tarjeta «p» se puede
scleccionar porque permite el emparejamiento de
una regla. Para explicar por qué las personas selec-
cionan también la tarjeta «q», PSYCOP postula que
algunas personas interpretan el condicional como
bicondicional. Estas explicaciones permiten expli-
car por qué las personas seleccionan de forma ma-
yorilaria «p» ¥ «p y q».

Con relacion al bajo porcentaje de personas ca-
paces de resolver la tarea, para PSYCOP esto se
debe a gue las personas son capaces de suponer el
posible valor oculto detras de cada carta, y a par-
tir de él, pueden aplicar reglas hacia atrds. La ex-
plicacion de Rips (1994) a los efectos facilitado-
res del contenido es que éstos lacilitan el proceso
inferencial.

4.3. Teoria de los Modelos Mentales

En este apartado sc presentard la exphicacion
que la teoria de Modelos Mentales ofrece.sobie el
patrén general de resultados encontrade en la lares
de seleccion o de las cuatro cartas, Ademas Se pre-
sentardn cudles son las principales causas dc difi-
cultad, segiin la teorfa de Modelos Mentales; en di-
cha tarea. Por dltimo comentaremos ¢oémo esta
teorfa explica los efectos de facilitacién debidos al
contenido.

Seleccion de la tarjeta «p» v de las tarjetas «p y
g». Como ya hemos comentado, el patrén usuval de
respuesta en la tatjeta de seleccion es elegir «p» o
«p ¥ q». Para abordar este objelivo retomemos de
forma simplificada la tarca de seleccion (ver figura
3.1). Supongamos que nos presentan las siguientes
tarjetas sobre una mesa:

E K 4 7

Y nos dan la siguiente regla: «si una tarjeta tie-
ne una E por un lado entonces tiene un 4 por el
otro». A continuacion nos piden que indiquemos
cudl o cudles tarjetas habrfa que dar la vuelta para
saber si la regla que presentamos a continuacion es
verdadera o lalsa. Segiin la tcoria de los Modelos
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Mentales, esta regla pucde ser interpretada como
implicacién material o como equivalencia material.
Cuando la regla es interpretada como implicacion
material lJos modelos mentales iniciales que las per-
sonas elaborarian serian los siguientes:

E 4

Si las personas elaboran la conclusion a partir de
esla representacion inicial seleccionardn sélo la tar-
jeta con la letra «E». Esto es debido a que en un con-
dicional interpretado como implicacidén material
sélo la sitvacion en la que el antecedente «E» es ver-
dadero y ¢l consecuente «7» es falso hace falsa la
regla. Si seleccionamos la tarjeta «BE» podemos sa-
ber si ¢s lalsa 0 no la regla; en cambio no seleccio-
nariamos la tarjeta «4» porque cn un condicional
(implicacion material), cuando el consecuente es
verdadero (independicnte del valor del anteceden-
ic)yla regla siempre es verdadera. Esto explica por
quéan.alio porcentaje de personas selecciona sélo
Ja tarjeta «p». Cuando la regla es interpretada como
bicondicional, la representacion de los modelos
mentales iniciales serfa la siguiente:

[E]l  [4]
[=E] [-4]

Si las personas elaboran la conclusion a partir de
estos modelos entonces seleccionarian las tarjetas
«EB y 4» («p ¥ g»). En un bicondicional, cuando el
antecedente «B» es verdadero y el consecuente «7»
es lalso. la regla s falsa. Por tanto, si selecciona-
mos la tarjeta «E» podemos saber si es lalsa ono la
regla. Asimismo, en un bicondicional, cuando el
consecuente «4» es verdadcero y ¢l antecedente «K»
es falso, la regla cs falsa. Por tanto, si selecciona-
mos la tarjeta «4» podemos saber si es lalsa o no la
regla. Esto explica por qué un alto porcentaje de per-
sonas selecciona sélo la tarjeta «p y g».

Causas de dificultad en la tarea de seleccion.
Para la teorfa de los Modelos Mentales hay varias
causus que explican la dificultad cn la tarea de las
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cuatro tarjetas o tarea de seleccion. Una de cllas es
gue las personas pueden no darse cuenta de que ne-
cesitan buscar un contraegjemplo para la regla con-
dicional, y otra es que las personas pueden tener di-
ficultad para entender las negaciones. En ¢l ¢jemplo
arriba mencionado, las personas deben darse cuen-
ta de que el «7» es la negacidn del «4»,

Factores que favorecen la resolucion de la tarea
de seleccion. Para la teoria de Modelos Mentales
s0lo cuando las personas son capaces de desarrollar
los modelos implicitos es cuando dan con la con-
clusion correcta. Fn este sentido. los efectos facili-
tadores (reglas dednticas, instrucciones especificas
sobre buscar lo falso, cic.) que anulen el principio de
verdad mejorardn la ejecucidn en la tarea de selec-
cion; es decir, aquellas manipulaciones que llevan a
las personas a hacer explicitos los modelos implici-
tos mejoran el rendimiento de las personas en la ta-
rea de scleceion.

Asimismo, a la hora de explicar los clectos de
contenido en ¢sta tarca, la teoria de Modelos
Mentales postula que la modulacién pragmadtica y
semiintica puede favorecer la bisqueda de contrae-
jemplos (Johnson-Laird y Byrne, 2002); Veamos
mediante un ejemplo como la teoria de Modelos
Mentales explica los efectos de facilitacion (Civati-
ca mediante la intervencion del principio desmodu-
lacion pragmdtica. Retomemos el ejeinplo anterior-
mente comentado que tenfa regla condicional:

— «8i bebes cerveza, entonces debes tener mas
de 18 afios».

Segiin la teorfa de Modelos Mentales, las perso-
nas, a partir de su conocimiento del mundo, cons-
truirfan los siguientes modelos iniciales:

Bebe cerveza
No bebe cerveza
No bebe cerveza
Bebe cerveza

tiene mds de 18 anos
ticne mas de 18 afios
no tiene 18 afios
no ticne 18 afios

Como las personas conocen ¢l hecho de que «he-
ber cerveza y tener menos de 18 afios» implica una
violacidn de la normativa, usarian este modelo (13-
nea cuarta) para evaluar las cartas que se le ofrecen,

seleccionando sdlo aquellas que sean una violacion
de la regla dedntica. La idea bdsica de la leoria de
Modelos Mentales ¢s que no se necesila usar ni es-
quemas de permiso (Chang y Holyoak, 1985) ni de-
tectar defraudadores (Cosmides, 1989} para mejo-
rar la cjecucion de la tarca de seleccion. El factor
relevante, segun la teorfa de Modelos Mentales, ¢s
gue cualquier manipulacion cxperimental que con-
tribuya a que las personas se representen en los mo-
dclos explicitos los contracjemplos permitird que la
ejecucion en la tarea sea Optima, independiente-
mente del tipo de material, Diversas investigaciones
han validado Tas predicciones de la teoria de
Modclos Mentales (Griggs v Cox, 1983; Griggs,
1993: Dominowski, 1995). Como ya hemos co-
mentado, cuando cn las instrucciones de la tarea s¢
pide a las personas que scleccionen las cartas que
violan la regla, las personas obtienen un resultado
optimo. Para la teoria de Modelos Mentales, esto se
debe a que cste tipo de instrucciones permite la
copgstruccian de modelos explicitos que funcionan
comercontruejemplo, En algunas investigaciones en
las que se han usado condicionales factuales (deter-
minar fa verdad o [alsedad de la regla), y se les han

presentado instrucciones que facilitan la imagina-

cion de un contragjemplo, el rendimiento de las per-

Honas cs an optimo como cuando se usan instruc-

ciones en las que se debe comprobar si se ha violado
la regla (Green, 1995; Green y Larking, 1995). Por
lo tanto, ¢l rendimiento 6ptimo se debe a la dispo-
nibilidad de un contracjemplo, y existen muchas for-
mas de que esto sea asi.

4.4. Modelo probabilistico

Un plantcamiento alternativo a los ya comenta-
dos son los medelos que consideran la tarca de se-
leccién desde un punto de vista probabilistico
(Chater y Oaksford, 2001; Kirby, 1994; Klauer,
1999; Qakslord y Chater, 1994, 1995a, 1995b, 1996,
1998). En general, para cstos modelos, mds que co-
meter errorcs cn la tarea de seleccidén (Braine y
O’Brien, 1998; Rips, 1994), las personas seleccio-
nan las tarjetas mds dliles desde un punto de vista
probabilistico.
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Kirby (1994) plantea que la tarea de seleccién
puede ser explicada no sélo en términos de proba-
bilidades sino también de utilidad. Segun Kirby, cn
la version estdndar de la tarea de las cualro larjetas
{(ver ligura 3.1) el tamano de «p» (grupo de vocales)
ey relativamente pequeno en comparacion a «no p»
(grupo de consonantes). Como hay pocas vocales,
las personas podrian pensar que es inadecuado vol-
ver la tarjeta que (iene un nimero impar para ver si
hay una vocal. En funcién de este areumento, Kirby
propone que el fracaso a la hora de seleccionar la
tarjeta «no g» (que equivale a la tarjeta con el nd-
mero 7) se debe a que las personas consideran que
es poco probable que esta Larjeta tenga una «p»
{equivale a la tarjeta con la letra E) en el Tado con-
trario, debido a que el tamafio de «p» es pequeiio.
Kirby llevé a cabo una investigacion con ¢l objeto
de mostrar que cuando la probabilidad de «p» es
grande las personas seleccionarian la tarjeta «no g».
Su primer experimento mostré que cuando el tama-
no de «p» cra grande las personas seleccionaban
mds tarjetas «no g».

Para el modelo de ganancia de informacion
(Oaksford y Chater, 1994), ¢l patron de resuliados
obtenido en la tarea de las cuatro tarjetas se debe ex-
plicar en funcion de la cantidad de informaeion que
las personas obtienen al volver cadg tatjeta. Por
ejemplo, si cn la tarea de las cuatro tarjctas presen-
tamos la siguiente regla:

— Si has comido callos. entonces has enfermado.

y pedimos a las personas que seleccionen la/s
tarjeta/s que hacen verdadera o falsa la regla, selec-
cionar la tarjeta «p» (has comido callos) es bastan-
te informaltivo, ya que si le damos la vuelta pode-
mos encontrar el caso de que «has enfermado» (q)
0 que «no has enlermado» (no q). En ambos casos
la informacién es relevante, ya que ¢l primero de
cllos confirma la regla, y ¢l segundo la falsca.
Seleccionar la tarjeta «g» (has enfermado) es tam-
bién una tarjeta informativa, ya que si encontramos
en el otro lado de la tarjeta la informacion «has co-
mido callos» (p) se confirma la regla, y en caso de
encontrar «no has comido callos» la informacién es
irrelevante para la tarca. Seleccionar la tarjeta «no
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has comido callos» (no p) es una eleccién poco (til,
porque la regla no dice nada acerca de qué sucede
si no comes callos. Por tltimo, seleccionar la larje-
ta «no has enfermado» (no q) olrece informacién
itil cuando se encuentra en el otro lado de 1a tarje-
ta que «has comido callos» (p), ya que en este caso
se falsea la regla. Sin embargo, si se encuentra la in-
formacion «no has comido callos» (no p), ésta es
irrelevante a la hora de resolver la tarea. Entonecs,
desde ¢l punto de vista de la teoria de la ganancia de
la informacion, ¢l orden de seleccion de las tarjetas
cn funcidn de la informacién ganada serfa el si-
guiente: p, q, no q y no p.

Siasumimos que las personas cuando realizan la
tarea de las cuatro tarjetas de Wason cstan scleccio-
nando aquellas cartas mas informativas (mediante
andlisis de probabilidades). se deberia esperar que
cuando se varien las probabilidades del anteceden-
te v del consecuente en un condicional, entonces la
ejecucion se verfa alectada. Sin embargo, Johnson-
Lawd y Byrne (2002) y Santamaria, Espino y
Tohnseu-Laird (enviado para publicacién) ofrccen
resultados experimentales que cuestionan la hipédte-
sis de Ta ganancia esperada en informacion.

4.5. Modelos heuristicos

Existen dos modelos de razonamiento segiin los
cuales cuando las personas resuelven la tarea de las
cuatro tarjelas no estan razonando del todo, sino rea-
lizando las selecciones de las tarjetas en funcion de
la relevancia asociada a cada tarjeta. El primero de
los modelos que se verd es el de Evans (1989), y ¢l
segundo modelo es el de Sperber y col. (Sperber y
Wilson, 1986; Sperber, Cara y Girotto, 1995).

Para Evans (1989), la relevancia asociada a cada
tarjeta cstd en funcidn de la actuacién de dos heu-
risticos lingiifsticos: ¢l si-heurfstico y el heuristico
de emparcjamiento. El si-heuristico focaliza la
atencion en los casos que satisface el antecedente,
sesgando a las personas a que scleccionen la Larje-
ta que satisface el anlecedente. El sesgo de empa-
rcjamiento focaliza la alencion en los items men-
cionados ¢n la regla, sesgando a las personas a
seleccionar aquellas Larjelas que se mencionan en la
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regla. La actuacion de estos heuristicos permite ex-
plicar por qué en el problema de la [igura 3.1, cuan-
do se usa la regla;

— Sino hay una E cntonces hay un 4.,

las personas generalmente deciden que las cartas «K
v 4» son las cartas que pueden hacer verdadera o lal-
sa la regla. Si la actuacion de las personas se rigie-
se exclusivamente por el heuristico de empareja-
miento, se deberia esperar que seleccionasen las
cartas «I y 4», Scgin la propuesta de Evans, una
vez que han operado los heuristicos, la informacion
seleccionada pasa a ser a ser tratada por los proce-
sos analiticos. Como ya hemos comentado cn ¢l ca-
pitulo 1, el autor nos propone una (coria en la que
se explicita qué tipos de procesos analiticos actua-
rian una vez que se han llevado a cabo los procesos
heuristicos. La postura actual de Evans es la de¢ re-
conciliar su modelo con los procesos analiticos de
la teorfa de los Modelos Mentales.

Otra explicacion alternativa que se basa en el
concepto de relevancia es el modelo que pegponen
Sperber y Wilson (1986) y Sperber, Carity Girotto
(1995). Para Sperber y cols. (1995), 1a releyaneia es
resultado de procesos de inferencias no-conscien-

tes. Esta viene determinada por cl esfugrzo ¢ogniti-

vo que implica procesar ¢l problema y el efecto cog-
nitivo de dicha informacidn. Lo relevante ¢s aquello
que tiene un bajo esfuerzo cognitivo y un gran efec-
1o cognitivo. Los autores postulan que ¢l razona-
miento se encuentra determinado por las expectali-
vas que lienen las personas sobre la relevancia
generada por el contexto y el contenido de la tarea.
Desde la teorfa de Modelos Mentales se asume que
los resultados obtenidos en los cxperimentos de
Sperber (1986) v Sperber y col. (1995) se deben a
que las instrucciones usadas permitian la bisqueda
de contraegjemplos (Johnson-Laird y Byrne, 2002).

El problema de estas teorias heuristicas, al igual que
las teorfas de esquemas, es que tienen un alcance limi-
tado, va que solo pueden explicar algunos resultados
que se obtienen con un condicional, como s 1a tarea de
las cuatro tarjetas, pero no otros resultados en los que
se opera con tarecas deductivas, tales como razona-
miento sobre relaciones, silogismos, disyunciones, etc.

5. RESUMEN

A lo Targo de esle cxtenso capitulo se han pre-
sentado las principales investigaciones realizadas en
tareas de razonamicnto condicional asi como los
principales modelos de razonamiento. En cuanto a
las investigaciones, hemos podido observar que la
interpretacion que las personas hacen del condicio-
nal cs bastante laxa. Ademads, se ha observado que
las personas suclen contestar que nada se deduce
cuando se pregunta por inferencias en las que se nic-
ga el antecedente. En un intento de dar respucsta a
estc patrén de datos, algunos autores han propuesto
una tabla delectiva para el condicional (Wason,
1966). Los distintos modelos de razonamiento han
(ratado de dar respuesta a este patrén de datos. Para
las teorfas basadas en reglas formales de infercncia
(I.6gica Mental y PSYCOP), las dilercntes inter-
pretaciones del condicional se deben a que algunas
personas los interpretan como implicacion material
v afros los inlerpretan como equivalencia material.
Un“argumento similar plantea la teorfa de Modelos
Mentales para explicar esta variabilidad en los con-
dicionales. Sin embargo, la forma en que se lleva a
cabo la deduccion es totalmente distinta para eslos
modelos. Para los modelos de reglas formales de in-
ferencia el proceso deductivo consiste en la aplica-
cion de reglas de inferencia sobre la estructura
l6gica del problema. Para la teoria de Modelos
Mentales, las personas claboran modclos mentales
sobre las distintas posibilidades en las que la sen-
tencia condicional pucde ocurrir. A continuacion
construyen una conclusion a partir de estas repre-
sentaciones. El dltimo paso, que es propiamente de-
ductivo, consiste en buscar un contragjemplo que
haga falsa esta conclusion; si es el caso sc acepta, y
en caso contrario se repite el proceso.

Aunque los resultados experimentales obtenidos
con la sentencia condicional «si p entonces g» no
nos permiten discriminar entre los distintos mode-
los tedricos de razonamicnto, otros resultados son
mds clarificadores, Usando otros condicionales con
el caso de «p sélo si g» se han obtenido resultados
quc nos permiten contrastar las predicciones de las
teorfas de razonamiento. Asimismo, otras investiga-
ciones nos muestran que las personas elaboran mas




MT con un bicondicional (si y s6lo si p entonces )
que con un condicional (si p entonces q). Por uli-
mo, algunas investigaciones han demostrado que el
conlenido de las premisas condicionales puede Ne-
gar a suprimir las inferencias validas (MP y MT).
l.as tcorfas de reglas formales de inferencia han
ofrecido explicaciones para cada uno de estos re-
sultados. Sin embargo, los argumentos ofrecidos por
estos modelos para explicar el patréon de datos del
condicional «p sdlo si g» y del bicondicional dan lu-
gar a predicciones que no se ajustan a los datos ex-
perimentales. En cuanto a la supresion de inferen-
cias vdlidas, recientes investigaciones (Byrne y col.,
1998) han puesto en duda las argumentaciones que
los modelos basados en reglas formales de inleren-
cias nos han ofrecido (Politzer y Braine, 1991).
A diferencia de estos modelos, hemos podido obser-
var que existe un gran ajuste entre las predicciones
de la teorfa de Modelos Mentales vy los resultados
encontrados en dilerentes investigaciones.

Otro objeto de interés en este capitulo ha sido la
larea de seleccion de Wason (1966). Desde los dis-
tintos marcos tedricos se ha tratado de dar nna ex-
plicacion de la variabilidad de los resultadol, Quizds
el resultado mds relevante es que existen determi-
nados factores que facilitan la ¢jecucion de la tarea,
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como por ejemplo, que las personas estdn familiari-
zadas con la regla, que la regla sea un enunciado dedn-
tico, etc. Las teorias generales de razonamiento se
han enfrentado a este problema y han tratado de dar
una explicacién de la ejecucidn de las personas en
esla tarea, aunque con desigual interés. Asi, mientras
que Logica Mental no nos puede ofrecer una expli-
cacion de estos resultados. ya que el sistema no dis-
pone de regla para resolver este problema, PSYCOP
y la teoria de Modelos Mentales nos ofrecen una ex-
plicacion viable de estos resultados.

Un acercamiento tedrico distinto que trata de ex-
plicar ¢l patrdén de datos en la larea de seleccion es el
ofrecido por las tcorias especificas de razonamiento
(teorfa de esquemas, teorfa heuristica y teorfa proba-
bilistica). Estas teorfas. aunque son capaces de expli-
car los efectos del contemdo en la tarea de las cuatro
tarjetas, tienen la dificultad de que su marco explica-
tivo se restringe a csta tarca. Ademds, y como han re-
sallado algunos autores (O’Brien, 19935), muchos de
los‘resuliados oblenidos en eslos experimentos pue-
den ser achacados a las manipulaciones experimen-
tales y no al tipo de material usado. Estas circuns-
fancia deberfan llevarnos a adoptar una vision
provisional v cauta sobre los efectos del material en
determinados tipos de tarcas de razonamiento.




Razonamiento silogistico

El silogismo ha sido utilizado durante muchos
afios como el paradigma de investigacién mds re-
presentativo de los procesos cognitivos que subya-
cen 4l razonamiento deductivo. Los motivos que han
Ilevado a la mayoria de los investigadores a utilizar
el silogismo como tarea experimental, frente a otro
tipo de tarcas de razonamiento, ¢s que presenta una
serie de caracteristicas que lo hacen desecable desde
un punto de vista experimental: sencillez enla pre-
sentacion, amplia variedad de problemas, diterentes
grados de dilicultad y facil catalogacion de las res-
puestas.

En la investigacion del razonamieniossilogistico
encontramos dos momentos diferentes. En el primer
momento, que abarca desde finales de los afios vein-
te hasta mediados de la década de los setenta, los in-
vestigadores se centraron en estudiar los errores que
las personas cometian cuando resolviun tareas silo-
gisticas. A su vez, dentro de este primer momento
encontramos dos concepciones tedricas distintas,
Una de ellas defendia la racionalidad 1égica del ser
humano; la otra la cuestionaba. Esta dltima atacé la
supuesta racionalidad, demostrando que, o bien la
forma del silogismo afectaba al proceso deductive
(Begg v Denny, 1969; Sells, 1936; Woodworth y
Sells, 1935) o bien a su contenido (Janis v Trick,
1943; Kaufmann y Goldstein, 1967; Lefford. 1946;
Morgan y Morton, 1944; Wilkins, 1928). Ambas pos-
turas fueron contestadas por quienes crefan cn la ra-
cionalidad 16gica del ser humano (Dickstein, 1975;
Henle, 1962:; Henle y Michael, 1956), En el segun-
do momento, a partir de los afios sesenta, el interés
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recayd en la elaboracion de modelos psicolégicos
que explicasen tanto los aciertos como los errores.
Un aspecto comun a todos los modelos que se desa-
rrollaron a partir de csta fecha, y que se han mante-
nido hasta la actualidad, es la consideracion de tres
estadios en el proceso de razonamiento silogistico:

I dhnlerpretacion de las premisas.
2. Combinacion de las premisas.
3. Elaboracion o evaluacion de la conclusion.

Este capiiulo lo dedicaremos al estudio de los
principales modelos actuales de razonamiento silo-
gistico. Se obviari toda una serie de micro-modelos
en razonamicnto silogistico (Evans, 1989; Garcia
Madruga, 1984; Polk y Newell, 1995), ya quc éstos
s6lo explican algiin que otro resultado experimental.
Este nos llevard a considerar los modelos de reglas
formales de inferencia (Braine y O'Brien, 1998;
Rips, 1994), 1a tcoria de los Modelos Mentales
(Johnson-Laird y Byrne, 1991) y el modelo heuris-
tico de probabilidades (Chaler y Oaksford, 1999).

1. CARACTERISTICAS FORMALES
DEL SILOGISMO

Fn su forma tradicional, el silogismo categdrico
consiste en un argumento condicional formado por
dos proposiciones denominadas premisas, y una ter-
cera denominada conclusidn. La primera premisa se
denomina «mayor» y contienc ¢l predicado (P) de la
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conclusidn; la segunda premisa se llama «premisa
menor» y contiene ¢l sujeto (8) de la conclusion. El
término que se repite en la premisa mayor y en la
premisa menor s¢ llama término medio (TM). Este
término no debe aparecer en la conclusion, y su fun-
¢i6n consiste en permitir establecer una relacién en-
tre el sujeto y el predicado que aparece en la con-
clusion; es decir, las personas, a la hora de resolver
un silogismo, deben relacionar los dos términos ex-
tremos de las premisas (sujeto y predicado) basan-
dose en la relacién que cada uno de ellos mantiene
con ¢l término medio (TM). Por ejemplo, ante la si-
guiente combinacion de premisas:

— Todos los canarios son pdjaros,
— Todos los pijaros son morlales,

las personas, a la hora de claborar, cvaluar o clegir
una conclusion, deben relacionar el término extremo
«canarios» con el (érmino extremo «mortales». La
manera como se relacionan ambos términos viene
dada por la relacidn que «canarios» y «mortales»
mantienen con «pdjaros», que ¢s ¢l términomedio.

En los silogismos existen dos variables formales
que determinan su configuracion, y que son-el medo
y la figura. El modo hace referencia a la cantidad (1=
versal-particular) y a la cualidad (afifmativa-negati-
va). La combinacion de cantidad y cualidad da lugar
acuatro tipos de enunciados, que se corresponden tra-
dicionalmente con las letras mayisculas A, E, 1 y O'
(tabla 4.1).

TABLA 4.1

Los cuatro cuantificadores tradicionales del silogismo

Codigo

Mode Ejemplo convencional
Universal-Afirmativo | Todos los A son B A
Universal-Negativo | Ningin A es B E
Particular-Afirmativo | Algunos A son B 1
Particular-Negativo | Algunos A no son B 0

Las combinaciones posibles entre los modos de las
premisas y el modo de la conclusién arrojan un (otal
de 64 silogismos con diferentes modos (4 x4 x4). La
figura hace referencia al orden que ocupan los 1érmi-
nos en las premisas y en la conclusion. Dependiendo
del lugar que ocupe el término medio en las dos pre-
misas son posibles cuatro tipos de figuras (tabla 4.2).

Si multiplicamos estas cuatro figuras por los 64
posibles modos obtencmos un total de 256 silogis-
mos (64 modos x 4 figuras). Este niimero podria
ascender a 512, ya que desde un punto de vista psi-
colégico la restriccién que algunos autores han im-
puesto a la colocacion de los términos en la conclu-
sion (¢l sujeto debe aparecer en primer lugar y cl
predicado en segundo lugar) no tiene justificacion.
En este sentido, Johnson-Laird y Steedman (1978)
han descubierto que cuando las personas deben
construir la(s) conclusion(es) que se deriva(n) de dos
premisas, pueden tomar como sujeto de la conclu-
sién tanto el término que aparece en la premisa me-
nof (sujeto), como el que aparecce en la premisa ma-
yor (predicado). Debido a que nuestro interés es més
psicologico que 16gico, cuando hagamos referencia

wilos (Erminos de las premisas usaremos la termino-

logia propuesta por Johnson-Laird (Johnson-Laird,
1983 Johnson-Laird y Bara, 1984; Johnson-Laird y
Byrne, 1991: Johnson-Laird y Steedman, 1978), ya
que es la mas usada por los investigadores actuales
(tabla 4.3).

Tipos de tareas en el razonamiento silogistico,
Un aspectlo importante a destacar son los distintos

TABLA 4.2

Las cuatro figuras tradicionales del silogismo

T™M-P

P-TM

P-TM TM-P
S-TM S-TM TM-S ™S |
Sp SP S-p S-P

' Las letras A, E. 1 v O se derivan de las dos primeras vo-
cales de las palabras latinas Affirmo y neggo.
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TABLA 4.3

Terminologia usada por Johnson-Laird
¥ Bara (1984) en las cuatro figuras silogisticas

Pigura 1 Figura2 | Figuad
B-A AB B-A AB
CB C-B B-C B-C

procedimientos experimentales que se usan cn la in-
vestigacion silogistica. Basicamente han existido tres
tipos de paradigmas de investigacion: tarcas de eva-
lnacidn, tareas de seleccién y tarcas de construccion.
En latabla 4.4 se presenta un ejemplo de cada uno de
eslos tipos de tareas. En la tarea de evaluacién sc pre-
senta a las personas una conclusién y han de decidir
si ¢sla se sigue o no de las premisas. En la tarca de
seleccion se presentan a las personas varias conclu-
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siones y deben clegir la que consideren vilida. Este
ha sido el paradigma mas nsado hasta la introduccién
de las tarcas de construccion. En la tarea de cons-
truccidn, las personas deben generar la conclusidn
que ellas creen que se deriva de las premisas. Hasta
hace poco estos paradigmas de investigacién consis-
tian en tareas de papel y lipiz. Recientemente se han
introducido nuevas tecnologias (movimicntos ocula-
res, ventana movil, ctc.) con el objeto de investigar
los procesos deductivos en tiempo real.

2. PRINCIPALES RESULTADOS
EXPERIMENTALES EN RAZONAMIENTO
SILOGISTICO

Antes de empezar a comentar algunos de los
principales resultados encontrados en la investiga-
cién silogistica, sc pide al lector que trate de resol-
ver los problemas que aparecen en la prictica 4.1.

TABL A

Ejemplo de tareas de construcciongevaltincion v seleccion usadas en el razonamiento silogistico

Tarea de construecion

Todos losA.son B
Toedos losB son C

£ Qué conclusion se sigue?

Tarea de evaluacion

Todos los A son B
Todos los B son C

Todos los A son C
Algunos de los A son C
Algunos de los A no son C
Ninguno de los A son C
No tiene conclusion vilida

ot

ot ot

La conclusion «Todos los A son C» es Verdadera () o Falsa ( ). Seialar con una X la opeion correcta.
Tarea de seleccion

Todos Tos A son B
Todos los B son C

;Cudl de lus siguientes conelusiones se sigue necesariamente de las premisas? Sefialar con una X la opeion correcta,

( Todos los C son A {
{ Aleunos de los C son A {
() Algunos de los C no son A (
( Ninguno de los C son A ({
(

LA S

.
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PRACTICA 4.1

Ejercicios stlogisticos

A continuacién se te van a presentar una seric de silogismos. Tu mision consistird en elaborar la conclusion que creas
que se sigue necesariamente de las premisas. Procura resolver los problemas en el orden en que aparccen. Una vez resuel-
to un problema pasa al siguiente.

Problema 1
Algin A cs B
Todo B es C

Problema 3
Algin A es B
Ningtin B es C

Problema 2
Todo B es A
AlminCes B

- — 1

Los dos primeros silogismos tienen conclusion vilida en ambos sentidos. Posiblemente hayas concluido on ¢l primer
problema que la conclusion viilida es «Algiin A es C», lo cual es correcto. Sin embargo, también lo es «Algin C es A». Hn
¢l segundo problema quizds hayas contestado que [a respuesta correcta es «Algiin C es A». lo cual es cierlo, pero como en
¢l caso anterior también lo es la respuesta «Algin A es Cw». En el tercer problema no sélo es posible gue hayas concluido
«Ningiin A es C», lo cual es incorrecto, sino que ademds te habrd llevado mds tiempo resolverlo que los anteriores, Para
este problema la conclusion correcta es «algin A no es Cr. A través de los apartados de este capitulo te explicaremos por

gué se suele contestar de esla manera.

Los principales resultados experimentalesque va-
mos a comentar en esic apartado son los siguientes:

a) La figura de los silogismos alccta i 12 difieul-
tad y genera un sesgo de respuesta-conocido
con el nombre de «clecto de la figuras,

b)  Los modos (o los cuantificadergs) de las pre-
misas pueden generar errores.

¢) Elcontenido de los silogismos afecta al tipo
de conclusion que las personas evalian,
construyen o scleccionan como vilida.

d) Los silogismos varfan en dificultad. En al-
gunos problemas cl porcentaje de aciertos es
cercano al 100 por 100, mientras que en
olros problemas no pasa del 5 por 100 o in-
cluso menos.

Principales resultados experimentales relaciona-
dos con la figura del silogismo. En cuanto a la [igu-
ra, s¢ ha encontrado que ésta da lugar a un sesgo di-
reccional (Dickstein, 1978a; Espino, 1995; Lspino,
Santamaria, Mescguer y Carreiras, 2000, Ford, 1995;
Garcia Madruga, 1982, 1983, 1989; Johnson-Laird y
Steedman, 1978; Johnson-Laird y Bara, 1984;Yulc y
Stenning, 1992). Bste sesgo ¢s conocido como «efec-
to de la figura», y huce referencia a la preferencia que
tienen las personas por elegir o construir conclusio-

ues on una determinada direccion mas que en otra.
Este efecto tiene su mdxima cxpresion en los silogis-
mos de la figura 1 v de la figura 4, y en menor medi-
da en las figuras 2 y 3. En cstos casos se ha encon-
irado quc cuando las personas deben elaborar la
conclusian de los silogismos de la figura 4 (AB / BC),
tienden o dar més conclusiones en el sentido AC que
en el sentido CA. Asimismo, cuando las personas de-
ben elaborar conclusiones de los silogismos de la fi-
gura | (BA / CB), la tendencia es a dar mis conclu-
siones en el sentido CA que en el sentido AC, Quiza
tus respuestas en los problemas 1. 2 y 3 de la pricti-
ca 4.1 se ajustan a esle patrén,

Principales hipétesis para explicar el efecto de la

Jigura. Una hipdlesis que ha tratado de explicar cste

sesgo de respucsta cs la hipdtesis sintdctica (Garcia
Madruga, 1989, Wetherick y Gilhooly, 1990; Polk y
Newell, 1995). Esta hipdtesis plantea que ¢l sesgo de
respucsta debido a la figura se puede explicar en fun-
cion del papel sinldctico que los términos extremos
han desempeiiado en lag premisas. Por gjemplo, en los
silogismos de la figura 4 (AB / BC), el término exire-
mo «A» estd desempeiiando en la primera premisa el
papel sintdctico de sujeto, mientras que el término ex-
tremo «C» estd desempenando en la segunda premi-
sa el papel sintdctico de predicado. A la hora de dis-
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poner los términos extremos en la conclusién, las per-
sonas lo colocan en funcion del papel sintdctico que
han descmpeilado en las premisas: el término extremo
«A» ha desempenado el papel de sujeto en la premi-
sa y desempefiard el papel de sujeto en la conclusion,
micntras que el término extremo «C» ha desempe-
fiando el papel de predicado en la premisa y desem-
penard el papel de predicado en la conclusién, Esta
misma explicacion sirve para los silogismos de la fi-
gura 1 (BA / CB). Segin esta hipétesis, en los silo-
gismos de la figura 2 (AB / CB) y la figura 3 (BA /
BC) no hay un sesgo de respucsta porque los térmi-
nos extremos desempeiian la misma funcién sintdcti-
ca cn las premisas. Por ejemplo, en el caso de los si-
logismos de la figura 2 (AB / CB), los términos «A»
y «C» desempenian en las premisas la funcién de su-
jeto. En un préximo apartado veremos explicaciones
alternativas, como la de la teoria de Modelos
Mentales, a esta hipdtesis, También se ha encontrado
que la figura de los silogismos hace que unos silogis-
mos scan mds dificiles que otros (Ispino, 1995;
Espino, Santamarfa y Garcia Madruga, 1999, 20004,
2000b, 2000c: Johnson-Laird y Bara, 1984): Por ciem-
plo, Espino y col. (2000a) han encontrado qué las per-
sonas tardan mds ticmpo en procesar log stlogismos
de la figura | que los de 1a figura 4. Este resultadc no
cs predecible desde la hipdtesis sintdctican Con el ob-
Jeto de dar respuesta a esle patrén de datos, en los pro-
ximos apartados se presentardn varias hipdtesis alter-
nativas a las hipétesis sintdcticas. Una de ellas ¢s la
hipotesis FIFQO planteada por la teoria de Modelos
Mentales (Johnson-laird y Bara, 1984) y la otra cs 1a
hipotesis heuristica formulada en el Modelo heuristi-
co de probabilidades (Chater y Qaksford, 1999),

Principales resullados experimentales relacio-
nados con el modo del silogismo. En relacion con
el modo (o los cuantilicadores) de las premisas y la
conclusion se ha encontrado que éste puede ser una
fuente potencial de error. Por ¢cjemplo, ante los si-
guientes silogismos:

Silogismo 1
Todos los B son A.

Silogismao 2
Ninguno de
los A son B,
Todos los B
son C,

Stlogismo 3
Todos los A
son B,
Alguno de
los C son B.

Todos los B son C.
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s¢ ha encontrado que las personas tienen a dar como
vilida cn el silogismo 1 la conclusion: «todos los A
son C»; en el silogismo 2 suelen dar como vilida la
conclusidn «ninguno de los A son C»; y en ¢l silo-
gismo 3 optan per dar como vilida la conclusidn
«algunos de los A son C». En realidad ninguna de
cstas conclusiones se sigue necesariamente de las
premisas. Lo importante es que ¢l tipo de respues-
las que dan las personas ¢s un error que se comete
de forma generalizada. Asimismo es probable que
s1 has realizado los ejercicios de la prictica 4.1 ha-
yas concluido en el problema 3 que «ningiin A ¢s
C». Esta respuesta es incorrecta, pero al igual que en
los silogismos anteriores es la respucsta mds [re-
cuente. Desde diferentes acercamientos tedricos sc
ha tratado de explicar la naturaleza de estos errores.
Para las teorias preocupadas por salvaguardar la
competencia humana (entre las que estdn las teorias
de reglas dc inlerencias y la teoria de los modelos
mentales), log errores debidos al modo se deben a
guedas personas han interpretado ¢l modo de forma
ingdecuada. Otras leorias no comprometidas con la
competencia logica postulan que las personas res-
ponden en funcion de la impresién o atmdsfera crea-
da por las premisas. Desde este tltimo acercamien-
(0 se asume que las personas no estan razonando
cuando resuelven problemas de silogismos.
Principates hipotesis para explicar el efecto del
modo. Veamos cémo explican las teorfas que defien-
den la competencia racional los errores debido al
modo. Para estas tcorias, los errores se deben o bien
a la «conversion» o a interpretaciones griceanas (a
veees conocidas como implicaturas conversaciona-
les). Uno convierte las premisas cuando infiere que su
conversa es correctla, de forma que la siguiente pre-
misa «lodos los A son B» es convertida en «todos los
B son A». La conversién dc las premisas A y O pue-
de dar lugar a errores 1dgicos, mientras que las pre-
misas I y I¥ no, ya que estas dltimas pueden ser véli-
damente convertidas (Ceraso y Provitera, 1971;
Chapman y Chapman, 1959; Dikstein, 1975, 1976,
1978b; 1981; Henle, 1962). Por ejemplo, s1 en ¢l si-
guicnte silogismo, que no tene conclusion vélida:

— Algiin A ¢s B,
— Todo Ces B,
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las personas convierten la segunda premisa, este si-
logismo seria del siguiente tipo:

— Algin A es B,
— Todo B es C,

que tendria como conclusion vilida «algiin A es C»
o su conversa, Fsta es la conclusion que suclen dar
las personas como vilida. Aungue es posible que las
personas conviertan algunas veces las premisas, al-
gunos errores pueden ser atribuidos a otros factores
y no exclusivamente a conversiones. En un proximo
apartado volveremos sobre cstla cuestion.

Otro tipo de interpretacién inadecuada de los
modos de las premisas son lag interprelaciones gri-
ceanas o las implicaturas conversacionales. Estas
hacen referencia a determinadas reglas que gobier-
nan el uso del lenguaje en las conversaciones coli-
dianas (Grice. 1975). Aunque estos usos del len-
guaje pueden ser incorrectos desde el punto de vista
de la l6gica (por ejemplo, las personas suelen asi-
mir que la premisa «algin a es b» implica que «al-
gin a no es b», lo cual es incorrecto desdeel punto
de vista 16gico), existen evidencias experiinentales
que demuestran que las personas suclen inferpretar
los cuantilicadores I6gicos mds en forma de implhi=
catura conversacional que de forma Tégica (Begg v
Harris, 1982; Newstead y Griggs. 1983).

Un plantcamiento radicalmente distinto al ante-
rior es el que postula que la naturaleza de los modos
de las premisas determinard el tipo de conclusion que
las personas dan como vélida. Es decir, desde esle
planteamiento se asume que el tipo de respuesta que
las personas dan no es el fruto de un razonamiento.
Este tipo de hipdtesis es conocido como efecio ar-
mdsfera, y ha sido una de las hipdtesis que mayor in-
fluencia ha tenido en psicologia del razonamiento
(Woodworth y Sclls, 1935; Begg y Denny, 1969) y
que atdn hoy dia algunos investigadores defienden
(Newell, 1981; Garcia Madruga, 1983). Las princi-
pales predicciones de 14 hip6tesis del efecto atmdsfera
pueden quedar resumidas en dos maximas:

. Siempre que la cualidad de al menos una pre-
misa sea negativa, la cualidad de la conclu-
sion més frecuentemente aceplada serd nega-

tiva; cuando ninguna de las premisas es ne-
galiva, la conclusion serd afirmativa.
Siempre que la cantidad de al menos una
premisa es particular, la cantidad de 1a con-
clusion més Irecucntemente aceptada serd
particular; cuando ninguna de las premisas
es particular, la conclusién serd universal
(Begg v Denny, 1969, p. 352).

-3

Estlas predicciones parecen explicar una gran can-
tidad de respuestas errdncas en los silogismos. Por
ejemplo, las personas ante el siguiente silogismo:

— Todo A ¢s B,
— Algin Bes C,

suelen contestar o avalar como vilida la conclusion
«algin A es C». Este silogismo no tienc conclusion
vilida. Para algunas teorfas. como la teoria de
Modelos Mentales, los errores que comelen las per-
sonas (como los explicados por la hipétesis del elec-
{0 atmiosiera) pueden ser explicados como un inten-
1o geniino de razonamiento. En un préximo
apartado sc explicard en detalle la hipdtesis pro-
puesta por la teorfa de Modelos Mentales para ex-
plicar los elecctos debidos al modo.

Principales resultados experimentales relacio-
nados con el contenido de las premisas de los silo-
gismos. Otro resultado de interés es que el confeni-
do de las premisas alecta al tipo de conclusion que
las personas dan o aceptan come vilida. En térmi-
nos generales, se confirma que las personas aceptan
en mayor grado las conclusiones creibles que las in-
crefbles, independientemente de su status logico
(Bettinghaus, Miller y Steinfatt, 1970: Feather,
1964; Frase, 1966, 1968; Henlc, 1962; Henle y
Michacl, 1956; Janis y Frick, 1943; Lefford, 1946;
Morgan y Morton, 1944; Revlin y Leirer, 1978,
Revlin, Leirer, Yopp v Yopp, 1980; Wilson, 1965).
Por lo tanto, este tipo de sesgo facilita las respues-
tas l6gicas cuando la credibilidad de la conclusion
y la16gica estin de acuerdo. Sin embargo, como se-
fiala Evans (1982), la mayoria de cstas investiga-
ciones prescnta serias deficiencias metodoldgicas.
Posteriormente, Bvans, Barston y Pollard (1983),
afinando en los aspectos metodolégicos, llevaron a
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cabo una investigacion en la que manipularon el
contenido y 1a validez del argumento (tabla 4.5), en-
contrando que las personas aceptaban mds los silo-
gismos con conclusiones creibles que con conclu-
siones increibles, y que aceptaban mds los silogismos
vilidos que invdlidos (tabla 4.6).

También encontraron que la credibilidad vy la va-
lidez interactuaban de forma que los efectos de la
credibilidad eran mds acusados para los silogismos
invalidos que para los silogismos vilidos (véasc la-
bla 4.6). En otras palabras, las personas obtienen
mejores resultados (al aceplar menos las respuestas
invdlidas) con silogismos invdlidos increibles que
con silogismos invalidos creibles.

Principales hipdtesis para explicar el efecto del
contenido. A la vista de estos resultados. v con el
objeto de explicar las relaciones entre 16gica y cre-

TABLA 4.5

FEjemiplos de los cuatro tipos de silogismos usados
por Evans y col. (1983)

Validos creibles:

Premisa: Ningan perro policia cs violento.

Premisa: Algunos perros muy cntrenados son violentos.
Conclusion: ; Algunos perros muy entrenados nosen pe-
ros policta?

Vilidos increibles:

Premisa: Ningan producto nutritivo os barato.

Premisa: Algunas tabletas de vitaminas son baratas.
Conclusion: ¢ Algunas tabletas de vitaminas no son nu-
tritivas?

Invilidos creibles:

Premisa: Ningtin productivo adictivo es barato.
Premisa: Algunos cigarrillos son baralos.

Conelusion:  Algunos productos adictivos no son ciga-
rrillos?

Invalidos increibles:

Premisa: Ningin millonario es muy trabajador.
Premisa: Algunas personas ricas son muy trabajadoras.
Conclusion: ; Algunos millonarios no son personas ricas?

* Esle modelo s6lo es aplicable cuando las personas deben
evaluar una conclusion.
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TABLA 4.6

Porcentaje de respuesta aceptaday en los ires
experimentos de Evans y col. (1983)

Vilido 89 56
No vilido 71 10

dibilidad, Barston (1986) propuso dos modelos: el
Modelo de Escrutinio Selectivo v el Modelo de
Necesidad Malinterpretada. A continuacion pasa-
mos a comentar cada uno de estos modelos. El
Modelo de Escrutinio Selective’ postula que los su-

jetos examinan la conclusion, y si ésta es creible la

aceptan; en caso contrario intentan analizar logica-
mente si la conclusion se sigue de las premisas. En
la figura 4.1 se presenta grificamente csie modelo.
Aupque el moedelo de escrutinio selectivo puede ex-
plicarda interaccion, ya que el andlisis 16gico sdlo
ocurre para las conclusiones increfbles, no explica
por qué hay cfectos de la validez en las conclusio-
nes crefbles (Evans y col., 1993). Ademds, Oukhill
y Johnson-Laird (1985) y Santamarfa (1989) han en-

‘contrado efectos de credibilidad en tareas de cons-

truceion, Bsie tipo de tarea se caracteriza porque no
hay conclusion que evaluar. Por dltimo, en algunas
investigaciones se ha encontrado que la interaccion
entre 16gica y credibilidad desaparece con silogis-
mos «determinados invdlidos» (Newstead, Pollard,
Evans y Allen, 1992),

Barston propone un nuevo modelo, ¢l Modelo
de Necesidad Mal Interpretada, con el objeto de
explicar la ausencia de interaccidn para los silo-
gismos determinados invilidos. El Modelo de
Necesidad Mal Interpretada se basa en la idea ya
adelantada por Dickstein (1980, 1981) de que las
personas malinterpretan la naturaleza del concep-
to de necesidad l6gica. Es decir, las personas pue-
den dar por validas conclusiones que son compa-
tibles con las premisas, pero que no se derivan
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‘ ¢ Fs creible la conelusion? \

;Es necesaria la conclusidn
de acuerdo con las premisas?

Aceptar conclusion H Rechazar conclusidn ‘

Figura 4.1.—L1 modelo de escrutinio selectivo (Barston, 1986),

necesariamente de ellas. A este tipo de conclusio-
nes se les llama conclusiones indeterminadas invi-
lidas. Por ejemplo, el siguiente silogismo (EA4)":

— Ningtin A es B,
— Todo B es C,

tiene como conclusion indeterminada invédhda
«ningin A es C». Esta conclusidn es indeferimina-
da porgue ¢s compatible con las premisas, pero £
invdlida porque no se sigue necesariamente de'las
premisas. La conclusion vilida de este silogismo
es «algin C no es A», Vecamos un ¢jemplo de un
silogismo con una conclusién determinada inva-
lida:

— Todo A es B.
— Todo B cs C.
— Ninglin A es C.

La conclusién cs determinada invilida porque no
hay [orma de derivar esta conclusion a partir de las
premisas. El modelo de necesidad mal interpretada
predice que sdlo los silogismos que tienen conclu-
siones indeterminadas invélidas deben verse afecta-
dos por la credibilidad. En la figura 5.2. se presenta

* Estas vocales representan los cuantificadores (labla 4.1),
v ¢l nimero representa la figura (tabla 4.2,

grificamente el modelo de necesidad mal interpre-
tada. Como podemos observar en la figura 5.2, ¢l pri-
mer paso que se llevarfa a cabo es el de comprobar
si la conclusién se puede derivar de las premisas. Si
no es el caso se rechaza la conclusion; si es el caso
entonces se lleva a cabo el proceso analitico, es de-
cir, se comprueba si la conclusion se sigue necesa-
riamente de las premisas. Si la conclusion se sigue
necesariamente de las premisas se acepta como vi-
lida, pero si no es el caso entonces se responde so-
bre la base de la credibilidad. Si es creible se acep-
ta, pero si no es creible se rechaza. En este modelo
la credibilidad actda sobre silogismos indetermina-
dos invilidos y solo después de que ha actuado el
proceso analitico. Al igual que en ¢l modelo de es-
crulinio selectivo, cste modelo explica los efectos de
la interaccién: la credibilidad sélo opera con silo-
gismos invalidos. Sin embargo, y a diferencia de
aquél, el modelo de necesidad mal interpretada es
capaz de explicar por qué desaparecen los efectos de
ladnteraccion cuando se usan silogismos determina-
dos Tvilidos.

Una prediccion fuerte de este modelo es que se
predice que ni los silogismos indeterminados vali-
dos ni los silogismos determinados invilidos debe-
rian verse alectados por la credibilidad. Sélo se pre-
dicen efectos de la eredibilidad en los silogismos
indeterminados invilidos. Sin embargo, los resulta-
dos de Newstead y col. (1992, experimento 3) no
confirman ninguna de estas predicciones. Asimismao,
Ouakhill, Johnson-Laird y Garnham (1989) presentan
datos en los que muestran que la credibilidad afec-
ta tanto a los problemas védlidos como a los invili-
dos. Bn otra investigacion, Barston (1986, experi-
mentos 6-8) no encontrd diferencias significativas
cntre un grupo de sujetos que habfia recibido ins-
trucciones en las cuales se explicaba el concepto de
necesidad 1ogica y otro que habia recibido instruc-
ciones estdndar. Se predecia que las inslrucciones
del primer grupo harian que éste rechazase las con-
clusiones invilidas y eliminase la interaccidn entre
creencia y 16gica. En conclusion, el modelo de ne-
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cesidad mal inlerpretada v el modclo de escrutinio
selectivo son modelos con un nivel predictivo bas-
tante cucstionable. En el préximo apartado veremos
la explicacion que los principales modelos genera-
les de razonamiento dan del efecto del contenido.
Repararemos y veremos en detalle la propuesta de
la teoria de Modelos Mentales, para al final concluir
que los modelos de razonamiento deductivo actua-
les encuentran serias dificultades para explicar el pa-
tron de datos obtenidos en la investigacion de Evans
y col. (1983).

3. MODELOS DE RAZONAMIENTO
SILOGISTICO

En este apartado se analizaran los principales
modelos actuales de razonamiento silogistico y su
ajuste con los resultados experimentales comenta-
dos previamente. En un primer momento nos cen-
traremos cn aquellas teorfas que delicnden la exis-
tencia de reglas formales de inferencia (Rips, 1994;
Braine y O'Brien, 1998). En un segundd meinento
nos referiremos a la teoria de los Modelos Mentiles

¢ Jis falsa la conclusion de
acuerdo con las premisas?

S N\

+ Bstd determinada la
conclusion por las premisas?

No {indeterminados »
invilidos) Si

{determinados
invalidos)

Es creible
la conclusién

(indeterminados

No vilidos)

Rechazar conclusidn H Aceptar conclusion ’

Figura 4.2 —[1 modelo de necesidad mal intcrpretada
{Barstom, 1986).
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{Iohnson-Laird y Byrne, 1991) y, por dltimo, trata-
remos el Modelo heuristico de probabilidades
{Chater y Qaksford, 1999).

3.1. Modelos de reglas formales
de inferencia

3.1.1. PSYCOP

PSYCOP versus la {dgica estdndar: diferencias
representacionales v procedimentales. Como ya
hemos comentado en el capitulo | {apartado
1.1.2), el procedimiento que sigue la [dgica estdn-
dar a la hora de resolver un problema silogistico
consiste en eliminar los cuantificadores de las pre-
misas, aplicar reglas de inferencias e introducir los
cuantificadores. El procedimiento a seguir en la
climinacion e introduccidn de los cuantificadores
debe ajuslarse a una serie de criterios. Asi, por
gjetiuplo, mientras que la aplicacién de algunas de
cslas reglas es muy facil (por ejemplo. la regla de
eliminacion del universal), la aplicacién de otras
(como tarcela de la introduccion del cuantificador
universal) cs mucho mds complcja (véasc Deaidio,
1990). Sin embargo, sc ha observado que la difi-
cultad asociada a algunas de estas reglas no se co-
rresponde con la facilidad que las personas mues-
tran a la hora de resolver determinados problemas.
Por ejemplo, las personas tardan ¢l mismo tiempo
y cometen los mismos errores en los siguientes
problemas:

Todos los B son A
Todaos los C son B

Todos los B son A
Algunos de los C son B

Por lo tanfo, todos
los Cson A

Por lo tanto, algunos
de los C son A

Sin embargo, para resolver el primer problema
debemos levar a cabo la siguiente derivacidn:

1. Ax(Bx—Ax)
2. Vx{(Cx— Bx)
Por lo tanto, Vx (Ax — Cx)
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—— 3. Ba— Aa Regla de climinacién del
universal (premisa 1)
4. Ca~Ba Supuesto (premisa 2)
5. Ca Regla eliminacién con-
juncion en premisa 4
6. Ba Regla eliminacion con-
juncién en premisa 4
7. Aa Regla eliminacién condi-
cional en premisas 3 y 6
8 CanAa Regla introduccion con-

Juncidén en premisas 5 v 7
Regla de introduccidn del
particular en premisa 8
Regla de introduccion
del particular en 2, 4-9,

L 9. Vx (Ax — Cx)
10. Vx (Ax = Cx)
Mientras que en el segundo problema debemos

proceder de la siguiente manera:

[. AX (Bx = Ax)

2. Ax (Cx = Bx)
Por lo tanto. AX (Ax — Cx)

3.Ba=— Aa Regla de climindcion del
universal (premisa-1)
4.Ca= Ba Regla de eliminacion del
universal (premisa 2)
53.Ca— Aa Regla de transitividad 3, 4
6. Ax (Cx = Ax) Regla de introduccion del

universal en premisa 3.

Desde ¢l punto de vista de la 16gica de cuantifi-
cadores el primer problema ¢s mucho més dificil que
el segundo. Sin embargo. las personas los resuelven
pricticamente en el mismo tiempo y dan un porcen-
taje de acierto similar. Estos resultados han llevado a
que los principales modcelos de razonamiento silo-
efstico se cuestionen la posibilidad de que las perso-
nas usen los procedimicntos de eliminacion ¢ intro-
duccién de los cuantificadores. PSYCOP es uno de
estos modelos que carcee de las reglas de introduc-
cidn y de eliminacidn de cuantificadores.

' El «alcance existencial» hace referencia a s1 lo que se
postula en las premisas existe 0 no. Asi, por gjemplo, ¢l cuan-
tilicador particular alirma la existencia de algo, mientras gque

Otro aspecto que diferencia a PSYCOP de los mo-
delos de la 16gica estdndar es que cada cuantificador
lleva asociadas implicaturas griccanas. Rips, siguien-
do las mdximas griceanas, asume quc las personas,
cuando razonan con universales (afirmados o nega-
dos), dan por sentado que existen los elementos que
se mencionan en las premisas. Esta asuncion por par-
te de Rips es una lorma de superar problemas filoso-
ficos de la l6gica (alcance existencial’). Asimismo, se
asume que las personas, ante la premisa «algin A cs
B», sobreentienden que hay «A» que no son «B», ya
que si no Tuese el caso nos deberfan decir que «todos
los A son B». Como ya hemos comentado, este uso
del lenguaje se aleja del uso que hace el sistema de la
légica formal. De forma parecida, ante la premisa «al-
elin A no es B», s¢ asume que las personas enticnden
que hay «A» que son «B». En la tabla 4.7 se presen-
ta la caracterizacién que PSYCOP vy los sistemas
tradicionales de la l6gica formal hacen de los cuanli-
ficadores, asi como de las implicaturas griccanas aso-
ciafas a cada cuantificador.

Como ya hemos comentado en el capitulo 1, ¢l
proceso deductivo en PSYCOP consiste en una
prueba mental en la que se usan suposiciones y las
reglas de inferencia. En cuanto a las reglas de infe-
rencia, PSYCOP usard las mismas reglas hacia de-
lante en 1a 16gica de predicado que las que usa en la
l6gica de enunciados. Sin embargo, en las reglas ha-
cia atrds existen una seric de exigencias que sc de-
ben cumplir antes de emparejar las submetas con las
aserciones (nuevas premisas obtenidas por aplica-
¢ién de reglas) y premisas. Por gjemplo, imagine-
mos que estamos intentando demostrar la sub-mela
«en la mesa hay un bloque verde» y que cn nuestra
derivacién hemos conseguido una asercidn que nos
dice «en la mesa todos los bloques son verdes», Esta
ascrcién prueba o confirma que la sub-meta se ha
conseguido. Parece evidente que si hemos demos-
trado que «en la mesa todos los bloques son verdes»
también habremos demostrado que «en la mesa hay
un bloque verde». Esta forma de proceder se co-
rresponde con la regla de climinacidn del univer-

el coantificador sélo la presuponc. Sin embargo, las personas
cuando razonan con ambos tipos de cuantificadores asumen su
existencia,

@ Ediciones Pirimide




Razonamiento silogistico / 101

TABLA 4.7

Las cuatro sentencias silogisticas presentadas en el lenguaje natural, su trastacion a la notacion usada
por PSYCORF, las implicaturas griceanas y la notacion que se usa en la ldgica estdndar

Lenguaje natural

TodoAesB 51 A (x) entonces B(x)

Ada)y B{a) Ax {Ax — Bx)

Ningtin Aes B No [A(x)y B (x)

A(a) yno B (a) Ax (Ax — = Bx)

Algin A cs B A@YB (@)

Aa)ynoB{a) Vi (Ax ~ Bx)

Algin Anoes B Aa)yno B (a)

f\ {a)_ v B (a) Vx (Ax A = Bx) -

sal’. Hs decir, la asercion que hemos demostrado du-
rante la prueba implica la sub-meta. Si en el ejem-
plo anterior la sub-meta fuesc «cn la mesa todos los
bloques son verdess» y nuestra asercién fuese «en la
mesa hay un blogue verde», no podriamos alirmar
que la asercion de nuestra derivacién ha probado la
sub-meta. Rips (1994, tabla 6.1) propone una serie

de condiciones que se deben cumplir a la hora de rea-
lizar los emparejamientos entre las sub-metas y las
aserciones, con ohjeto de cvitar emparcjamientos
inadecuados®. Por dltimo, PSYCOP incorpora tres
nuevas reglas especificas hacia delante para el ra-
zonamiento silogistico: transitividad, exclusion y
conversion (tabla 4.8),

TABLA 438

Reglas de inferencia hacia delaire para el edlewlo de predicado (Rips, 1994, tabla 6.2)

Transitividad

5i Fix) entonces Gi(x)
S1 Giy) entonces Hiy)
5i Fiz) cotonces H-(J
Exclusidn

Si F(x) entonces Gix)
No [Gly) y Hiy) Y H(y}]

No [Fiz} y 1(z)]
Conversion

No [Fix} ¥y G(x)]

No [Gly) y T(y)]

&) Biuma sentencia de la forma 8i F(x) entonces G(x) y st Gly),
entonces Hiy) se mantiene en algin dominio 13,

b) ¥ s1 F(z) entonces [1{z) no estd ain en ¢l dominio D,

) entonces anadir Si F(z) entonces Hiz) a D,

) Siuna sentencia de la forma 8i F(x) entonces Gix) y no [Giy}y Hiy)]
se mantiene en algin dominio D,

b) ¥ no [F(z) ¥ H{#)] no estd ain en el dominio D,

¢) entonces afadir No |F(z) y H{z)] a D.

«) Siuna sentencia de la forma No [(F(x} v G(x)] s¢ mantiene en algin
dominio D,

b) y no [(Gl¥) y F{y)] no estd adn en el dominio 1,

¢} entonces afadir no |G(y) y F(y)| a D,

* La regla de climinacidn del cuantilicador universal afirma
que lo que es verdadero para todos los miembros de un conjunto cs
verdadero para uno cualguiera de ellos, De lorma que si es verdad
que «todos los perros son mamifeross. y es el caso que «Fido es un
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perrox, entonces podemos alirmar que «Fido es un mamifero»,

* Hslas condiciones son equivalentes a las que se tienen gue
usar en el cileulo de predicados cuando se usan reglas de intro-
duccion v eliminacién de cuantificadores.
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Resotucion de un silogismo mediante PSYCOP.
Una vez comentadas las principales caracteristicas
representacionales y el sistema de reglas de infe-
rencia que puede usar PSYCOP, se pasard a mostrar
como opera PSYCOP cuando resuelve el siguiente
silogismo.

— Todos los blogques cuadrados son bloques

verdes.
— Algunos bloques grandes son bloques cua-
drados.

— Conclusion: ;Algunos bloques grandes son
blogues verdes?

PASO . PSYCOP traduce la expresion del len-
guaje natural en una representacion mental en la que
se suprimen los cuantificadores universales y parti-
culares v se reemplazan por variables y nombres:

I.  Siblogque cuadrado (x) entonces blogue ver-
de (x).

2. Bloque grande (a) y bloque cuadrado (a).

3. ;Bloque grande (b) y bloque verde tb)?

PASO 2: Aplicacion de reglas hacia delante PSY-
COP aplicard cualquiera de las posibles regtas-hacia
delante que puedan ser emparejadas con algtnay d&
las conectivas de las premisas. Comad iy 'se ha co-
mentado en ¢l capitulo 1, este tipo de reglas actda de
acuerdo con el procedimiento primero en anchura
{beadth-first). En nuestro ejemplo solo sc puede apli-
car la regla «eliminacidn de la conjuncién» sobre la
premisa 2; esta operacion permile a PSYCOP deri-
var las siguientes premisas o aserciones.

4, Bloque grande (a) (regla de climina-
cién de y, en 2)
{regla de elimina-

cién de y, en 2)

5. Blogque cuadrado (a)

Regla de introduccion hacia atrds en el sistema
PSYCOP:

a) Ajustar D al dominio de la meta actual.

by Sila meta actual cs de la forma Py Q,

) Y I no conticne la submeta P,

) entonces abadir la submeta P a la lista de D.
¢) Sila submeta en (d) es conscguida,

PASO 3: Aplicacion de reglas hacia airds para
satisfacer metas o submetas. Como PSYCOP no pue-
de aplicar mds reglas hacia delante, cntonces el si-
guiente paso consistird en [ijar como meta la conclu-
sién y aplicar reglas de inferencia hacia atrds. Debido
a que en este problema PSYCOP no dispone de nin-
guna regla que le permita satisfacer directamente la
conclusién, entonces debe crear metas intermedias
(sub-melas). A Ta hora de fijar la sub-meta, PSYCOP
observa cudl es la naturaleza proposicional de la con-
clusion. En cste cjemplo, la conclusion es una con-
juncién de dos proposiciones; come consecuencia se
activarfa la regla hacia atrds «introduccion de la con-
junciéns»’. Hsta regla permile no so6lo crear dos sub-
metas (bloque grande y bloque verde), sino activar,
ademis, las condiciones de emparcjamiento entre las
aserciones y la sub-meta. Primeramente s¢ fija como
sub-meta «blogque grande (b)». Esla sub-meta pucde
ser satisfecha por la premisa 4 |bloque grande (a)],
aungue previamente el sistema debe activar el pro-
gyima de emparejamiento (linca 6) para ascgurarse
de que ambos nombres temporales (a y b) son equi-
valentes. Una vez que la primera parte de la conclu-
sion ha sido satisfecha entonces PSYCOP toma la se-
gunda parte de la conclusién [bloque verde (b)].
PSYCOP tiene que asegurar que esle bloque grande
es el mismo que el blogue que cs grande y es verde
(algun bloque grande es verde). A través de las reglas
de emparejamicnto se consigue estlo,

6. Regla hacia atras; introduccién de la con-
juncién: crea sub-melta «bloque grande (b)».

7. La sub-meta en 6 cs satisfecha por la pre-
misa 4; crea la sub-meta bloque verde (b) =
blogue verde (a).

PASO 4: Creacidn de nuevas submetas para po-
der satisfacer submetas o metas. Esta sub-meta [blo-

) yPesemparcjado con P!, y Py Q comparten nombres

temporales,

entonces ajustar Q7 al resultado de la sustitucidn en Q

cualquier nombre.

h) De otra manera, ajustar Q7 a Q.

i) Si I no contiene la submeta Q°,

J) entonces afadir la submeta Q7 en 1 a la lista de sub-
metas.

g
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que verde (a)] no puede ser satislecha directamen-
tc. Sin embargo, para PSYCOP «blogue verde (a)»
puede ser cmparejado a «blogue verde (x)», pero
para cllo necesita liberar a «bloque verde (x)» del
condicional. LLa forma de proceder consiste en crear
como sub-meta «bloque grande (a)»

8. Regla miodus porens hacia atrds; sub-meta
«bloque grande (a)».

Esta sub-meta es satisfecha por la premisa 5.

9. Sub-meta 8 [bloque grande (a)] satisfecha
en premisa 5.

0. Blogue verde (a): Regla hacia atris modus
ponens,

11, Blogue grande (a) y bloque verde (a):
Regla hacia atrds de la introduccion de la
conjuncion.

12. Bloque grande (b) y blogue verde (h) por
cmparejamiento,

I.a regla hacia atrds modus ponens penmite deri-
var la asercién «blogue verde (a)», Una vez congo-
guida csta asercién, la regla hacia atras de faintro-

duccion de la conjuncién se acliva vy permite anie

ambas proposiciones. Por altimo, en 1&g linea 12 se
realiza el emparejamiento cntre la meta y las pro-
posiciones derivadas en 11.

Principales faciores de dificultad v errores segiin
PSYCOPF. Para PSYCOP. los principales factores de
dificultad son el tipo de reglas y la cantidad de las
mismas que s¢ necesitan para realizar la prueba men-
tal, Los'problemas que requieren reglas hacia delan-
Le son mds faciles que los que requieren reglas hacia
atrds; ltambién existen reglas que conllevan mds di-
ficultad que otras. Asf, por cjemplo, Rips alirma que
las reglas hacia atrds de la introduccion de la nega-
cion o la regla del silogismo conjuntivo son las més
dificiles de todas. Asimismo, los problemas que re-

* En latabla 7.1 (Rips, 1994) podemos observar que las
predicciones no se cumplen para algunos silogismos. Por
gjemplo, los silogismos All y AT3, segiin PSYCOP, deberian
ser diliciles, ya que requieren de tres reglas, dos de las cua-
les son reglas hacia atrds. Sin embargo, el porcentaje de
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quieren de mds reglas para poder derivar la conclu-
sion serdn mas dificiles que los que requicren menos
reglas. En cuanto a las luentes de error, Rips (1994)
menciona, entre otras, lag limitaciones de la memo-
ria de trabajo, las interpretaciones griceanas y la po-
sesion de una regla no logica.

(Como es el nivel de adecuacion entre los resul-
tados experimentales comentados en ¢l apartado an-
terior ¥ las predicciones de PSYCOP? Como ya se
ha comentado previamente, el modo, la figura y el
contenido afectan a las respuestas que las personas
evalian o dan como vdlidas. Asimismo s¢ ha ¢n-
contrado que los silogismos difieren en dificultad.

Resultados experimentales y PSYCOP: el caso
de la dificultad. Para PSYCOP, unos silogismos son
mis dificiles que otros porque requieren de més re-
glas o de reglas mds complejas o de ambas cosas
para resolverlo. Por cjemplo, el problema siguiente,
en PSYCOP:

~— Ningtin Ges H,
— Todo F es G,
— Ningiin F es H,

pucde ser resuelto mediante laregla de la exclusién
{tabla 4.8), mientras que el siguiente problema:

— Ningun G es H,
— Algin Fes G,
— Algin F no es H,

requicre tres reglas: la regla de la climinacion de
la conjuncidn hacia delante, la regla de la intro-
duecidn de la conjuncion hacia atrds y la regla del
silogismo conjuntivo hacia atrds. Los resultados
experimentales obtenidos nos muestran, en gene-
ral®, que aquellos problemas en los que PSYCOP
predice una dilicultad baja son resueltos de forma
ripida y eficientemente por las personas, y en
aquellos problemas en los que PSYCOP predice

aciertos cs de 80 por 100 en AIl y de 75 por 100 en AT3,
Asimisma, no deja de ser contradictorio que el silogismo
AE4, que requiere s6lo de la aplicacién de dos reglas hacia
delante, presente menos porcentaje de aciertos (65 por 100)
gue los silogismos All y Al3.
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una dificultad alta las personas tardan mds tiempo
y cometen mds crrores (Rips, 1994, tabla 7.1 y ta-
bla 7.3).

Resultados experimeniales y PSYCOP: ¢l caso
del modo. En cuanto a las respucstas erréneas debi-
do al modo, PSYCOP postula que éstas pueden de-
berse a que las personas hacen una interpretacion
inadecuada de los cuantificadores (implicaturas con-
versacionales, conversion). También postula que de-
terminados tipos de error surgen no porque las per-
sonas hayan hecho una interpretacion inadecuada de
los modos de 1as premisas, sino porque cuando no
han podido dar con una regla para resolver el pro-
blema seleccionan como conclusion vélida una que
tenga como cuantificador el cuantificador de la pre-
misa mds conservadora. De forma que ante el si-
guientie par de premisas:

— Algin A no es B,
— Todo C es B,

las personas optarfan por seleccionar comeo vilida
la conclusion «algin A no ¢s C» frente a laconclu-
siom «todo A es C». Aunque la explicacion que da
Rips se parece bastante a la explicacion deslahip6-
tesis atmasfera, hay una diferencia susiapcial entre
ambas hipdtesis. Para Rips. las personas han infen-
tado dar con la conclusidn vdlida del argumento,
pero ante determinados factores, como la dificultad,
han optado por scleccionar la conclusion que liene
como cuantificador el cuantificador mas conserva-
dor de las premisas. Las personas han llevado a cabo
un proceso de razonamiento que no pudo concluir
eficientemente. Como ya se ha comentado, la hipo-
tesis atmdsfera postula que las personas no llevan a
cabo ningdn proceso deductivo. A pesar de que
PSYCOP es capaz de explicar algunos errores de-
bidos al modo de las premisas, deja una gran canti-
dad de errores sin explicar (Bucciarelli y Johnson-
Laird, 1999).

Resultados experimentales y PSYCOP: el caso
de la figura. Otra dificultad afadida a PSYCOP es
que es incapaz de explicar por qué los silogismos
difieren en dificultad en funcién de la figura y por
qué generan sesgos de respuesta. Para Rips, los
efectos diferenciales encontrados entre figuras si-

logisticas son interpretados en los siguientes tér-
minos:

«Es posible, sin embargo, gue las diferencias
sean debidas al producto de las implicaturas por
las reglas usadas mds que debido al orden de los
rérminos» (Rips, 1994, p. 237).

Para, mds adelante, concluir:

«Es posible reformular las reglas de PSY-
COP para hacerlo mds sensible al orden de los
términos en un problemas.

Una serie de resultados experimentales obteni-
dos usando diferentes metodologfas y por diferentes
autores (Carreiras y Santamarfa. 1997; Espino,
1995; Espino, Santamaria, Garcia Madruga, 20004,
2000b, 2000¢; Johnson-Laird y Bara, 1984; elc.) de-
berian hacer reflexionar a Rips sobre la necesidad
d¢ tener en cuenta los cfectos de la ligura en el ra-
zonamiento silogistico y hacer realidad dicha refor-
mulacion.

Resultados experimentales v PSYCOP: el caso
del contenido. En cuanto a los efectos del conteni-
do. PSYCOP postula que se decben o bien a la for-
ma ¢n que han sido interpretadas las premisas o a
que se ha censurado la conclusion. Desde este plan-
teamiento s¢ desecha la posibilidad de que ¢l con-
tenido del problema pucda afectar al proceso de-
ductivo. D¢ forma que aunque la teoria es capaz. de
explicar por qué las personas aceptan unas conclu-
siones. deja sin explicar la interaccion encontrada
entre validez y credibilidad (Evans y col., 1983).

3.1.2. Ldgica Mental

Ligica Mental versus PSYCOP: diferencias re-
presentacionales y procedimentales. Al igual gque
PSYCOP, Légica Mental (Braine y O'Brien, 1998)
carece de reglas dc introduccién y eliminacion de
los cuanlificadores. Las razones que han llevado a
L6gica Mental a prescindir de estas reglas son las
mismas que llevaron a Rips a prescindir de ellas. Sin
embargo, 1.dgica Mental formula un tipo distinto de
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representacién mental para los cuantificadores al
propuesto por PSYCOP. Braine y col. (1998) pro-
ponen un tipo de representacidn mds cercano al len-
guaje del pensamiento (Fodor, 1975). En latabla 4.9
se presentan distintas formas de representacion para
los distintos cuantificadores segiin Légica Mental.
Otra diferencia que podemos encontrar entre
Légica Mental y PSYCOP cs de naturaleza proce-
dimental. Bdsicamente, esta diferencia se circuns-
cribe a las reglas que se usan y a la forma en que se
usan. Entre las reglas de las que dispone ¢l sistema
de Braine y O’Brien (1998), pero de las que carece
PSYCQOP, estd la presencia de esquemas que detee-
tan contradicciones entre un grupo de premisas v la
conclusién. Asimismo, el modelo de la Logica
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Mental carcce de reglas que trabajan hacia atrds.
Otra caracteristica del modelo de Braine y col.
(1998) [rente a los modelos de la 16gica estindar
es que las reglas de introduccién y eliminacion de
los cuantificadores forman parte de los esquemas.
En los modelos de 1a 16gica estindar, cuando se ope-
ra con cuantificadores, se procede climinando los
cuantificadores (existen determinadas reglas que cx-
plicitan los requisitos que se han de seguir), se rea-
liza la derivacion mediante esquemas de la logica
proposicional y, por dltimo, s¢ incorporan los cuan-
tificadores. En el modclo de Braine y col., estos tres
pasos han sido reducidos a un solo paso. En la tabla
4.10 se presentan algunos csquemas que usa l.ogica
Mental en ¢l cdlculo de predicado.

TABLA 4.9

Las cuatro sentencias silogisticas presentadas en el lenguaje naturad, su traslacion a la notacion usada
por ldgica menral y la notacion gue sé usa en la logica estdndar

Lenguaje natural

Ebgica mental.

...I,iijg_ica.c!ﬁsi:éa': e

Todo Aes B

NinglinAes B

B [todo AT

Negagion B [todo A

Ax (Ax — Bx)
Ax (Ax = —Bx)

Algtin Aes B

B algiin Al

Vx (Ax A Bx)

AlgtinAnocs B

Negacion B Jalgun A

Vx(AX A =BX)

TABLA 4.10

Algunos de los esquemas que usa Logica Mental en el cdleulo de predicado
(Braine y O'Braine, 1998, tabla 11.3)

Esquema 1%, Es un esquema alimentador

51 [todo X]; 52 [tedo X/ S1 [todo X| v [PRO-todoe X|
p:a/pyq
Cjemplo:

Todos los cuadrados son Tojos.
Todos los rectingulos son verdes.
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Todos los cuadrados son rojos v todos los rectingulos son verdes.
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TABLA 4.10 (continuccion)

P

S1[g X]y S2[PRO-q X]/82|q X]
pyg/p
Ejemplo:

Todas las canicas son redondas y de madera.

Todas las canicas son de madera.

Esquema 6*. Es un esquema central e

$1 [todo x] 0 S2[PRO-todo x]; 83 [todo x: S1[PRO]]; S3 [todo x: S2[PRO]] / 83 [todo x]

P O (; si p entonces r; 51 g entonces 1/ 1
Ljemplo:

Todos los cuadrados son rojos o son verdes,
Todos los cuadrados rojos son de madera.
Todos los cuadrados verdes son de madera.

Todos los cuadrados son de madera.

Esquenia 7, Es un es_gﬁi‘.llia central : oo
§1 [todo x] 0 S2|PRO-todo x]; 83 [todo x: SIFPRON: 84 [todo x: S2IPRO]] / 83 [todo x] 0 54 [PRO-todo X|

p o q; sipentonces ; si g entonces s /1o s

Cjemplo:

Todas las canicas son de metal o de madera.
Todas las canicas de madera son rojas,
Todas las canicas de metal son azules,

Todas lus canicas son rojas o azules.

. Esquema 13%, Es un esquema que de:t:e;':t'a".ing:_

Negacidn S [Todo X|; S [q X]/ INCOMPATIBILIDAD
No p; p/ INCOMPATIRILIDAD

Ejemplo:

Ninguna de las canicas no pldsticas.

Algunas de las canicas son pldsticas,

* Lstos csquemas se pueden usar tanto en légica proposicional como de predicado. Los esquemas usados para el cdleulo
de predicado se presenian en negrita,
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Resolucion de un silogismo mediante Légica
Mental. A continuacion se pasard a mostrar como
opera la Logica Mental cuando resuelve el siguien-
te silogismo:

— 'Todos los cantantes son franceses o espafoles.
— Todos los cantanies [Tanceses son europeos.
— Todos los cantantes espanoles son curopeos.
— ;Algunos de los cantantes no son europeos?

PASO 1: Logica Mental raduce la expresion del
lenguaje natural en la representacidn mental siguiente:

1. Francescs [todos los cantantes] o espaiioles
[PRO-tados los cantantes].

2. Euvropeos [todos los cantantes: franceses
[PRO]].

3. Luropeos [todos los cantantes: espafoles
[PROJ].

4. Neg. Buropeos [algunos cantantes].

«PRO» ¢s una notacidn que nos indicu cndles el
antecedente del término de la premisa. de forma que
en nuesiro ejemplo el antecedente del grupede los
espaiioles es «todos los cantantess, que es 45U Vo
el mismo antecedente que el del grupo dedos fran-

ceses. El término «NEG» significa ncgacion. Lina

vez aclaradas estas cuestiones formaleg)seguiremos
con los aspectos procedimentales de Logica Mental.

PASO 2: Aplicacién de esquemas inferenciales.
En nuestro cjemple, podemos aplicar el esquema 6
(véase tabla 4.10) sobre las premisas 1, 2 y 3. La
aplicacion de este esquema nos permite obtener la
premisa que aparece en la linca 5 de la derivacion:

5. Europeos [todos los cantantes].

PASO 3: Aplicacidn del esquema de incompatibi-
lidad sobre la conclusién. Una vez obtenida la con-
clusion se aplica ¢l esquema 13 (véase tabla 4.10) para
comprobar que no existen incompatibilidades cntre
las premisas ¥ la conclusidn. En nuestro ejemplo se
da el caso de que hay incompatibilidad entre las lincas
4 y 5.y se concluye que la conclusion es falsa.

Resultados experimentales v Légica Mental: el
caso de la dificultad. Veamos por partes la adecuacion
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de la teoria con los resultados de las diferentes inves-
tigaciones comentadas previamente. Diferentes in-
vesligaciones muestran gue unos silogismos son mds
dificiles que otros. Para Logica Mental, la dificultad
viene explicada por el tipo de rutina de razonamiento
usada (capitule 1) y por ¢l ndmero de reglas. Los si-
logismos que para ser resueltos requieren dc la rutina
directa de razonamiento serdn mds faciles que aque-
Tllos que requicran de las estrategias indirectas de ra-
zonamiento. Asimismo, los silogismos que pueden ser
resueltos por menos reglas de inferencias serdn mds
ficiles que aquellos que requicren de mds reglas. Las
predicciones del modelo de la Légica Mental en cuan-
to a la dificultad se ajustan. en general, bastante bien
a los datos experimentales,

Resultados experimentales y Logica Mental: ¢l
caso del mode y de la figura. En cuanto a los errores
debido al modo, la Logica Mental s6lo predice un pa-
tron determinado de crrores (implicaturas conversa-
cionales, principio de plausibilidad), dejando sin ex-
pligar otros errores que las personas suelen comeler
dé ferna rulinaria y cstable (Bucciarelli y Johnson-
Laird, 1999). En cuanto a la influencia debida a la fi-

vury; Ldgica Mental no explica los efectos de la dili-

cultad el sesgo de respuesta que se ha encontrado en
distintas imvestigaciones ya comentadas.

Resultados experimentales v Logica Mental: el
caso del contenido. Por Gltimo, Logica Mental es
incapaz de explicar la interaccion encontrada entre
credibilidad y validez (Evans y col., 1983). Hsto es
debido a gque para Logica Mental, al igual que lo es
también para PSYCOP, el proceso deductivo es de
naturaleza sintdctica, por lo gue no se debe esperar
que contenido interactie con la validez.

3.2. Teoria de los Modelos Mentales

Para explicar los procesos implicados en el ra-
zonamiento silogistico, la teorfa de los Modelos
Menlales propone un modelo de cuatro estadios
{Bucciarelli y Johnson-Laird, 1999):

I. Interpretacion y representacion inicial de las
premisas. En esta etupa las personas constru-
yen modelos de las premisas. El modelo con-
siste en fokens que representan los individuos
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(g

de cada grupo. El nimero de unidades utili-
zadas para representar las entidades es pe-
quefio y arbitrario; asf, por ejemplo, para re-
presentar la premisa «lodos los atletas son
banqueros» sc usarfan dos unidades que darian
lugar al modelo mental inicial que sigue:

[a] b
la] b

Cada linca representa un individuo separa-
do: «a» representa a atletas y «b» represen-
ta a banqucros. Este modelo mental inicial
podria llevar a los sujetos a interpretar la
premisa de forma conversa («Todos los b
son a»), Sin embargo, cuando los sujetos ha-
cen explicito el modelo:

a b
ab
—a b
—a —b

pueden refutar dicha interpretacion, ya que

en la tercera linea queda explicttado que
cxisten «b» que no son «a». Aungue ¢l 'pri=

mer modelo pudiera interpretusgerronea-

mente en el sentido de la conversion, el
modelo explicito refutarfa esta posibilidad.
Johnson-Laird y Byrne (1991) proponen
una representacion inicial y una represen-
tacion explicita para cada uno de los cuan-
tificadores de la ldgica de predicados (la-
bla 4.7).

Combinacion de las interpretaciones de
las premisas en un modelo simple o mode-
lo integrado. El modelo mental integrado
consiste en elaborar una representacion
unitaria de las dos premisas. El procedi-
miento que se ha de seguir consiste en ha-
cer coincidir temporalmente los términos
medios (b). S6lo dos operacioncs son ne-
cesarias para hacer coincidir los términos
medios: reordenacion de las premisas y re-
ordenacion de los términos de las premi-
sas. Sin embargo, sc¢ puede dar el caso de

TABLA 4.11

Representacion inicial y representacion explicita para
cada uno de los cuantificadores de los sifogismos
(Johnson-Laird y Byrne, 1991 )

Modelos iniciales | Mod
la] |b] a b
Todo A es B la] 1b] a h
-a h
-a -h
a b ) b
Algtin A es B a b a b
-a b
a b
-4 -h
[a] a -b
Ningtn A es B [a] 4 -h
[b] -4 b
[b] -4 h
_‘i _h
a a -h
Algin A noes B a a -b
a |b| a b
|b] -4 b
-a -b
- notacion para la nepacion.
[ 1 notacion para la representacion exhauvstiva.
. nolaeidn para modelos alternativos con contenido no explicito,

que la integracidn s¢ dé de [orma inmediata,
como en el caso de los silogismos de la figu-
ra 4 (AB / BC), ya que los términos medios
mantienen una rclacién de contigiiidad tem-
poral. Para el resto de las figuras silogisticas
se hace necesario llevar a cabo una o las dos
operaciones cognitivas comentadas. Veamos
a continuacion ¢l siguiente silogismo (silo-
gismo de la figura 1)

— Todos los B son A.
— Todos los C son B,
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Al existir una separacion lemporal entre los
términos medios (B), las personas deben re-

ordenar las premisas. En este caso se co-

micnza construyendo un modelo mental de
la segunda premisa (lodos los C som B), y a
continuacién se afade el modelo de la pri-
mera premisa (todos los B son A), quedan-
do el modelo mental resultante como sigue:

— Todos los C son B.
— Todos los B son A.

Para la figura 2 y 3, la formacion del modelo
mental integrado ¢s mucho mas compleja
(Johnson-Laird y Bara, 1984). Veamos el caso
de un silogismo con la figura 2:

Todos los A son B.
— Todos los C son B,

Lo primero que debemos hacer es consiruir el
modelo mental integrado de las dos premisas:
para ello debemos hacer coincidit temporal-
mente los términos medios (B). Hay dos-fors
mas de hacerlo. Una de ellas consiste eq rear-
denar los términos de la segunda premisa;lo
cual darfa lugar a la siguiente ordenacion

— Todos los A son B.
— Todos los B son C.

Otra forma de elaborar el modelo mental in-
tegrado, aunque un poco mas costosa, es la
siguiente. Comenzamos el modelo mental
integrado a partir de la scgunda premisa, v
luego incorporamos la primera premisa:

— Todos los C son B.
Todos los A son B.

A continuacion reordenamos los términos de
la primera premisa «AB», lo cual daria lugar
a la siguiente representacion:

— Todos Tos C son B.
— Todos los B son A.
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En el caso de los silogismos de la figura 4.3,
ambos procedimientos se pueden usar para
claborar el modelo mental integrado.

La operacion para combinar modclos es
simple, ya que consisle en asegurarse que los
modelos de Tas dos premisas conticnen el
mismo nimero de elementos correspon-
dientes al término medio. Por ejemplo, las
siguicntes premisas:

— Algunos artistas son banqueros,
— Todos los bangueros son cantanles,

dan lugar a los siguientes modelos:

artista banguero.
artista banquero.
[banquero] cantante.
|banquero]  cantante.

Ambos modclos tienen el mismo niamero de
clementos del término medio (banqueros), y
por tanto pueden ser directamente combinados:

artista [[banquero] cantante].
artista [[banquero] cantante].

A partir de este modelo integrado se podria
concluir que «algunos artistas son cantan-
tes» 0 «algunos cantantes son artistas». En
cste caso, y debido a la [igura del silogismo,
es mis probable que los sujetos generen la
primera conclusion.

Predicciones de la teoria de Modelos
Mentales: formacicn del modelo integrado
v ordenacion de los términos de la conclu-
sicn. Para la (corfa de los Modelos Mentales,
los silogismos que requicran de mds opera-
ciones en el proceso de formacidn del mo-
delo mental integrado llevardn mas tiempo
en procesarlos y presentardn mayor cantidad
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de errores (por cjemplo, los silogismos de la
figura 1) que aquellos silogismos que re-
quieran menos operaciones cognitivas ¢n la
formacion del modelo mental integrado (por
ejemplo, los silogismos de la figura 4). Otra
prediccidn de la teorfa de Modclos Mentales
es que la primera informacién que entra en
el modelo mental integrado ((¢rmino extre-
mo) serd la primera informacién que sale
(principio de «firsi-in first-out»; Broadbent,
1958). Este principio permite explicar el
«efecto de la figura». Segiin la hipdtesis
IIEO (first in, first out), el orden que los tér-
minos cxlremos ocupan en la conclusion va
a depender del lugar que dichos términos
ocupen en el modelo mental integrado en la
memoria de trabajo. El término extremo que
ocupe el primer lugar cn la memoria de tra-
bajo serd ¢l (¢rmino extremo que ocupe ¢l
primer lugar en la conclusion.

3. Formulacion de una conclusion informetive,
En este estadio los sujetos deben sacar una
conclusion parsimoniosa, la cuul debs expre-

sar una relacion que no estd explicia envlas

premisas. Si no hay tal conclusion, el'sujet
concluye que no hay conclusion validas

4. Biisqueda de un modelo alterngiiyo, Durdnte
esta fase las personas buscan niodclos alicr-
nativos que se deriven de las premisas y que
hagan falsa Ta conclusion que 1os sujctos han
claborado en el tercer estadio. En caso de que
no haya una conclusion alternativa, la con-
clusion putativa es considerada como vilida,
En caso contrario, los sujetos volverfan al se-
gundo estadio e intentarfan comprobar si hay
una conclusion verdadera para todos los mo-
delos que ellos hayan podido construir,

Predicciones de la teoria de Modelos Mentales:
biisqueda de contracjemplos y formulacion de la con-
clusion. Sobre ladltima lase, la teoria de los Modclos
Mentales cstablece las siguientes predicciones:

a) A mayor nimero de modelos mentales que
se requieran para elaborar una conclusion,
mayor serd la dificultad.

b) Se predice que las conclusiones errdéneas son
mds [recuentemente consistentes que incon-
sistentes con las premisas. Es decir, muchos
de los errores que las personas comelen, so-
bre todo en los problemas de miiltiples mo-
delos mentales, se corresponden con uno de
los posibles modelos mentales de estos pro-
blemas.

¢) El conocimiento general puede influir en los
procesos de razonamicnto. A diferencia de
los modelos de reglas (Braine y col., 1998;
Rips, 1994), que postulan que los efectos del
contenido so6lo se dan durante la fase de
comprensidn de las premisas o cuando tic-
nen que generar la conclusién, la teoria mo-
delo postula que el contenido también afec-
ta durante el proceso de razonamiento.

Resultados experimentales y Modelos Mentales:
el caso de la figura. Como ya hemos comentado, la
fioura es un factor que no sélo genera dificultad,
Siosgue ademds da lugar a un sesgo de respuesta
(e«cteeto de la figura»). A diferencia de las teorias

comentadas hasta ahora, sélo la tcorfa de los

Modelos Mentales predice correctamente la dificul-
tad de los silogismos en funcidn de la figura y el tipo

“ e respuesta que las personas dan. Para la teorfa de

los Modelos Mentales, aquellos silogismos que re-
quicran de mds operaciones cognitivas para formar
el modelo mental intcgrado scran mds dificiles que
los que requieran de menos. Los silogismos de la fi-
gura 4 son mds faciles que los de la ligura 1 porque
no requieren de operaciones cognitivas extras para
formar ¢l modelo mental integrado. Como ya hemos
visto en el caso de los silogismos de la figura 1, las
personas deben reordenar las premisas para peder
obtener el modelo mental integrado. Los resultados
de una serie de investigaciones comentadas previa-
mente apoyan cstas predicciones. Asimismo, se ha
encontrado, tal y como predice la teoria de los
Modelos Mentales, que existe un sesgo de respues-
ta en funcion de la figura de los silogismos.

Para la teoria de Modelos Mentales, el sesgo de la
ligura se debe a la actuacién del principio FIFO sobre
el modelo mental integrado. Como ya hemos comen-
tado untes, este principio o hipdtesis postula que el tér-
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mino extremo ocupa el primer lugar en el modelo
mental integrado y ocupard ¢l primer lugar en la con-
clusién. Este principio permite explicar por qué las
personas elaboran preferentcmente conclusiones AC
en los silogismos de la figura 4 y CA en los silogis-
mos de la [igura 1, y por qué no exisle un sesgo en los
silogismos de las liguras 2 y 3. Veamos con mis de-
talle la explicacion que nos ofrece la teorfa de
Modelos Mentales. Como ya hemos comentado an-
tes, el modelo mental integrado en los silogismos de
la figura 4 es del siguiente lipo: «AB / BC», En este
caso, el ténmino extremo «A» ocupa el primer lugar cn
el modelo mental integrado, y por lo tanto ocupard el
primer lugar en la conclusion. Esta forma de proceder
[leva 4 las personas a construir conclusiones en la di-
reccién «AC». En el caso de la figura 1, ¢l modelo
mental integrado tienc la siguiente forma: «BA / CB».
Como el término exiremo «C» ocupa el primer lugar
en el moedelo mental integrado, deberd ocupar el pri-
mer lugar en la conclusién. Es por ello por lo que las
personas claboran conclusiones de forma mayoritana
en la direccion «CA». En cuanto a los silogismos de
la figura 2 v de la figura 3 hay dos formas de elaborar
el modelo mental integrado: una «AB / BCy y olraCB
/BA». En ¢l primer caso, las personas endesian & ela-
borar conclusiones «AC», mientras que en ¢l segun-
do caso lo harfan en ¢l sentido «CA» 108 resullados
de diferentes investigaciones han confirmado estas
predicciones (Dickstein, 1978a; Espino, 1995; Espino,
Santamaria, Meseguer y Carreiras, 2000; Ford, 1995;
Garcia Madruga, 1982, 1983, 1989: Johnson-Laird y
Steedman, 1978; Johnson-Laird y Bara, 1984: Yule y
Stenning, 1992). Como ya hemos comentado ante-
riormente, las hipétesis sintacticas hacen las mismas
predicciones que la teorfa de los Modelos Mentales:
por lo Lanto nos queda por saber cudl de ellas es laque
mejor sc ajusta a los datos experimentales. A conti-
nuacién se presenta una investigacion realizada por
Shaw y Johnson-Laird (1993). que junto a otros dalos
cucstionan la hipétesis sintdctica. Shaw y Johnson-
Laird (citado en Johnson-Laird, 1996), utilizando
premisas con cuantificadores miiltiples como las que
siguen:

— Todos los aviadores y todos los licles estin
en ¢l mismo lugar,
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— Todos los fieles y todos los huéspedes estan
en el mismo lugar,

encontraron que las personas elaboraron mayorita-
riamente conclusioncs del tipo:

— Todos los aviadores y todos los huéspedes
cstan en ¢l mismo lugar,

o conclusiones del tipo:

— Todos los aviadores estdn ¢n el mismo lugar
que todos los huéspedes.

Como podemos observar en las premisas, los tres
términos (aviadores, huéspedes y licles) ocurren
como sujeto gramatical de las premisas, por lo que
desde la hipdtesis sintdctica no deberfan encontrar-
se diferencias debido a este factor. Sin embargo, los
datos lo desmienten, ajustdndose dicho patrén a las
predicciones de la teoria de los Modelos Mentalcs.
Aldemds. si icnemos cn cuenta que en algunas in-
vestiguciones (Bspino y cols., 2000a, 2000b, 2000¢)
s¢ haencontrado que las personas tardan mds liem-
po en‘procesar los silogismos de la figura 4.1 que
los de la figura 4.4, 1a hipdiesis sintdctica queda
eueslionada como una explicacién plausible.

Resultados experimentales y Modelos Mentales:
el caso del modo. Otro factor que se ha visto que pue-
de generar errores en razonamiento ¢s el modo (o los
cuantificadores) que sc usa en las premisas. Los prin-
cipales errores que pueden surgir de los modos de las
premisas son debidos a las implicaturas griceanas y/o
a la conversién. La teoria de Modelos Mentales asu-
me que las implicaturas griceanas pueden ser una
fuente potencial de errores, debido a que la interpre-
tacion que las personas hacen de los cuantilicadores
puede no ser la misma que la que exige la logica.
Asimismo, la teorfa de Modclos Mentales asume que
la conversion puede deberse a una comprension ina-
decuada de los cuantificadores (al menos desde ¢l
punto de vista 16gico) o bien puede deberse u como
las personas han reordenado los elementos de las pre-
misas en la memoria de trabajo. Es decir, ¢l efecto de
la conversién es un fenémeno que pucde surgir en la
memoria operativa cuando el sujcto debe reordenar
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los términos de las premisas para conseguir un mo-
delo mental integrado. Si los sujetos no son cuidado-
sos cuando recuperan la informacién de la memoria
operativa podrian dar como respuesta la conversa de
la proposicion original. Por tanto, desde esta concep-
cion se esperaria que los sujetos cometiesen mas erro-
res en aqguellos silogismos que requieren més opera-
ciones suplementarias que en los que requicren
menos. Los datos de varias investigaciones son coin-
cidentes con esta hipétesis (Johnson-Laird, 1996).

Johnson-Laird (1996), en la misma linca que
Rips (1994}, postula que los supuestos errores atri-
buidos al efecto atmosiera se pueden explicar de for-
ma alternativa. Desde esta tcorfa se explica dicho fe-
nomeno debido a que el modclo inicial de dos
premisas da lugar a las mismas conclusiones que se
predicen desde la hipétesis del electo atmdsfera. Por
gjemplo, con las premisas:

— Todos los atletas son banqueros,
— Algunos banqueros son quimicos.

existird una tendencia a contestar «algunos atletas
son quimicos» debido a la existencia de ung premi-
sa particular. Sin embargo, desde la teoria de Tos
Modelos Mentales se sugiere que los sujetosdan
esta respuesta porque construyen un modelodanicial
de las premisas como éste:

[latleta]
[[atleta]

banquero]
banguero| quimico

gquimico

lo que les Nevarta a dar la conclusion sefialada arri-
ba. Ademds, Johnson-Laird (1996) propone tres he-
chos gue jucgan a favor de la tcorfa de los Modelos
Mentales ¥ quc va en contra de 1a hipélesis del efec-
to atméslera. El primero de estos fendmenos, que
ya hemos comentado, es que si los sujetos se guia-
sen solo por la atmdsfera de las premisas nunca po-
drian contestar, en una tarea de silogismos, que «no
hay conclusion». Sin embargo existen resullados ex-
perimentales que lo refutan (Johnson-Laird v Bara,
1984).

Fl segundo consiste cn que, segun la hipotesis
del efecto atmdslera, no deberfan darse diferencias

en la cleccion de frecuencia de respuestas entre los
problemas que implican un modclo mental y los
que implican miltiples modelos mentales. Desde
la teoria de los Modelos Mentales s¢ mantiene que
habrd mayor nimero de elecciones de conclusio-
nes emparejadas con el modo de una de las premi-
sas en los problemas de un modelo que en los pro-
blemas de mdltiples modelos. Es decir, en el caso
de un problema de un tinico modelo mental los su-

jetos elegirdn mds frecuentemente la conclusion

emparejada con ¢l modo de una de las premisas
que en el caso de problemas con mualtiples mode-
los, debido a que en el dltimo caso existe la posi-
bilidad de que la conclusidn inicial pucda ser re-
[utada. Los resultados que los autores han obtenido
confirman dichas predicciones (Johnson-Laird y
Byrme, 1991, tabla 6.1).

El tercer hecho se basa en una investigacion en
la que se utilizé el cuantificador «solo» (only)
como cuantificador. En esta investigacién se en-
contro que cuando se utilizaban dos premisas que
tenfan.cl cuantificador «sdlo», como por ejemplo
ante el siguicnte par de premisas:

Solo los artistas son apicultores,
— Sdlo los apicultores son quimicos,

los sujetos generaban un 45 por 100 de conclusio-
nes que usaban el cuantificador «sélo» y un 16 por
100 que usaban el cuantilicador «todos». Bn el
caso de que soOlo se usase el cuantificador «sdlo» en
una de las premisas, el porcentaje de elecciones ba-
sadas cn dicho cuantificador cafa hasta un 2 por
100. Como podemos observar, estos resultados
muy dificilmente pueden ser explicados por la hi-
potesis del efecto atmoésfera. La explicacion que la
teoria de los Modelos Mentales da es que el cuan-
tificador «solo» es semédnticamente mas complejo,
y los sujetos evitan usarlo a la hora de elaborar la
conclusion.

Resultados experimentales vy Modelos Mentales:
el caso de la dificultad. Para la teorfa de Modclos
Mentales la dificultad de un silogismo viene deter-
minada por el nimero de modelos que se han de
construir para dar con la conclusién correcta. Veamos
con varios ejemplos cémo la teoria explica la di-
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ficultad. Primero presentarcmos un ejemplo de
un silogismo de un modelo (AA 1) o un silogismo
fdeil:

— Todos los artistas son banqueros.
— Todos los banqueros son cantantes.

Este silogismo darfa lugar a una representacion
mental de las dos premisas de la siguiente manera:

canlante.
cantante,

[arlista]
[artista]

[banquero]
[banguero]

En este caso no es necesario el desarrollo del
modelo en orden a sacar la conclusién parsimonio-
sa: «todos los artistas son cantantes». Aunque se de-
sarrolle el modelo, no hay forma de refutar esta con-
clusion. En esle caso sélo se necesita claborar un
meoedelo para su resolucidn. Sin embargo existen
otros silogismos en los que la elaboracion de la con-
clusion surge después de un largo progeso. Por
cjemplo, un silogismo del tipo AE4:

Todos los artistas son banqueros,
— Ningln artista es cantanle,

darfa lugar a una representacion mentggltile Jus dos
premisas de la siguientc manera:

|banquero
[banquero

[artista]]
lartistal]] cantantc

cantante

Esto nos podria llevar a concluir que «ningiin
cantante es banquero», que es precisamente lo que
suelen responder los sujetos (en este caso de for-
ma erronca) cuando resuelven este silogismo. Sin
embargo, el siguiente modelo refutaria csta con-
clusion:

[ banquero |artista]]

[banquero [artista]]

banquero [cantante]
[cantante]
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A partir de estos modelos podriamos deducir que
«algtin cantante no es banquero». Esta es otra de las
posibles respuestas erroneas que las personas co-
meten con este silogismo. Sin embargo. todavia es
posible construir un tercer modelo compatible con
la informacidn de las premisas y que harfa falsa la
conclusién anterior:

[banquero  [artista]]
[banquero  [artistal]
bangucro cantante
banquero cantante

A partir de este modelo se podria concluir que
«algiin banquero no ¢s cantante», y no exisle posi-
bilidad de que ninguno de los modelos anteriores lo
refute. Para este silogismo ésta serfa la conclusion
l6gicamente vilida. En varias investigaciones se ha
encontrado que los silogismos que requicren de mas
modelos para generar la conclusion correcta son mis
difieiles que los que requieren de menos modelos
{Bucciarelli v Johnson-Laird, 1999; Espino, Santa-
marfa vy Gurefa Madruga, 1999, 2000a, 2000c;
Espino. Santamaria, Mescguer y Carrciras, 2000).

Resultados experimentales v Modelos Mentales:
efecios de contenido. E]l ultimo lenémeno que va-
mos a comentar son los efectos del contenido. La
teorfa de Modelos Mentales postula que los efectos
del contenido pueden darse cn cualquicra de los tres
estadios del razonamiento: en la interpretacion de
las premisas, en la formulacion de la conclusion o
cn la bisqueda de contragjemplos. Se acepta que la
interpretacion que los sujetos hacen de las premisas
es un factor que afecta al tipo de conclusién que los
sujetos claboran, aunque los autores prefieren cen-
trar sus investigaciones en la basqueda de contrac-

jemplos. El alejamiento. e incluso la recomenda-

cidn, quc han hecho los autores de que no es
pertinente buscar el efecto del contenido en la fase
interpretativa viene condicionada no solo porque no
explica los resultados encontrados en algunas in-
vestigaciones (Evans y col., 1983; Revlin y col.,
1980); Oakhill y col., 1985), sino porque, ademds,
su aceptacion les llevaria a posiciones cercanas a las
que manticnen los delensores de las reglas 1ogicas.
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La teorfa de los Modelos Mentales trata de expli-
car los resultados obtenidos por Evans y col. (1983)
en funcion del tipo de problemas usados (problemas
de un modelo versus problemas de maltiples mode-
los). En la figura 4.2. se muestra la representacion
erifica del modelo que la teoria de Modelos Mentales
propone para explicar los cfectos de valides y credi-
bilidad. Desde esta teoria, inicialmente se predice que
los problemas de varios modelos mentales, con o sin
conclusion proposicional vilida, se verdn afectados
por el efecto del contenido. Es decir, cuando el mo-
delo inicial da lugar a una conclusion poco creible, los
sujetos buscardn con mas ahinco otros modelos que
den lugar a una respuesta més creible; y en caso po-
sitivo, se parard la bisqueda. Por tanto, sc predice que
la bisqueda de contraejemplos puede ser mas minu-
ciosa si el modelo inicial da lugar a una conclusion
increible que si es creible. También se predice que los
problemas que requieren un solo modelo mental no
se verfan alectados por los efectos del contenido, ya
que en estos problemas no hay modelos mentales al-
ternativos que consultar. Sin embargo, estas predic-

ciones sélo se han cumplido para los problemas de
maltiples modelos mentales sin conclusion proposi-
cional vilida (problemas indeterminados). En rela-
¢ién con los problemas de un dnico modelo mental se
ha encontrado (Qakhill y col., 1989) que los efectos
del contenido alcclan a la validez del problema.
Debido a ello, Oakhill y col. (1989) han postulado la
hipétesis de lu «conclusién filtrada». que es entendi-
da como un estadio post-razonamienio. Desde esta
hipdtesis se predice que los sujetos rechazarian las
conclusiones poco creibles y las sustituirfan por con-
clusiones creibles, o bien concluirfan que no hay con-
clusion. Sin embargo, la teo-r{a no explica cdmo pro-
ceder en cada caso (Cherubini, Garnham, Oakhill y
Morley, 1998); es decir, la teoria no explica por qué
lag personas seleccionan como conelusion vélida «no
ticne conclusion vilida», mientras que en olros ¢asos
seleccionan como vilida la conclusion creible.
Algunos autores han resefiado que algunas deficien-
cias que presentan la teoria de los Modelos Mentales
podrian ser superadas si se diese més peso a la fase
de eamprensién (Espino, 1995, Espino, Santamaria

Construccion dewnanedelo iniclal de las premisas

¢

.Es verdadera la conclusion en el modelo?

S
Hﬁ

L ¢« Es creible la conclusion?

Si i e

No

| Filtro de la
conclusion

;Existe algun contragjemplo?

No _—
Yo"

Se acepta la conclusion

Se rechaza la conclusién

Figura 4.3.—Teoria de los modelos mentales”.

! Adaptada de Evans, Newstead y Byrne (1993, p. 252).
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y Garcia Madruga, 1999; Cherubini y col., 1998;
Santamaria, 1995; Santamaria v Espino, 2001).

3.3. El modelo heuristico de probabilidades

El Modelo heurfstico de probabilidad (M.H.P.;
Chater y Ouksford, 1999) se diferencia de los co-
mentados hasta ahora en dos aspectos. De un lado,
ha sido aplicado s6lo a algunas dreas del razona-
miento deductive (inferencias condicionales, RAST,
tarea de Wason y silogismos); de otro lado. plantca
que la mejor forma de modelar los procesos de ra-
zonamienio deductivo es usar modelos de cdlculo de
incertidumbre, como por ejemplo la teorfa de la pro-
babilidad. En este sentido, Oaksford y Chaler (1998)
y Chater y Oaksford (2001) postulan que la mayoria
de las inferencias que realizamos cotidianamente son
inciertas, y es por ello por lo que la mejor forma de
evaluar el razonamiento hurmano es a través del cdleu-
lo de probabilidades. ya que este método permite re-
alizar cdlculos en situaciones de incertidumbre. Esta
forma de concebir la racionalidad humana permite a
los autores enlrentarse a las criticas de Stewn (1996)

y Stich (1985, 1990), entre otros. Estos (ilosolos Ran

cuestionado la racionalidad humana por la-mala eje’
cucion en determinadas tareas [0gicas.

Para Chater y Oaksford (2001), los etiores gut
sc comelen en las tareas de razonamicnlo deductivo
no son tales crrores si se observan desde un punto de
visla de la teorfa de la probabilidad. Como los pro-
pios autores reconocen, cste enfoque estd inlluen-
ciado por la téenica del «andlisis racional» adelan-
tada por Anderson (1990, 1991). En esta (écnica,
Anderson ofrece una visién alternativa de cémo
acercarnos al estudio de la mente humana, Plantea
que, a diferencia de otros autores (por ejemplo,
Pylyshyn, 1984), ademais de los tradicionales nive-
les de andlisis de la mente humana (computacional,
algoritmico ¢ implementacion) debemos incorporar
un nuevo nivel de andlisis: el nivel racional. El ob-
Jjetivo de este nivel es el de analizar cudles son los
computos que la mente debe ejecutar para asegurar
la racionalidad del sistema, entendiéndola en térmi-
nos de adaptacion éplima y no cn (érminos de ra-
cionalidad en el sentido normativo. Desde este en-
foque se plantca la posibilidad de que cuando las
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personas dehan resolver tareas logicas estén usando
cstrategias que son adaptativas para la adaptacién
dptima al medio pero que pueden considerarse ina-
decuadas para resolver problemas logicos.

En general. lo que ¢l modelo probabilistico postu-
la es que la mente humana ha sido modelada por ¢l
medio, y éste se caracteriza por ser incierto. Segtin esto
podria inferirse que el medio ha scleccionado aquellos
sistemas cognilivos capaces de elaborar inferencias
dentro de este dmbito de incertidumbre. Estas asun-
ciones han llevado a OQaksford y Chater (1998) a pos-
tular que los modelos de razonamiento que aswmen
que la racionalidad humana cstd fundamentada en la
certidumbre (Braine y O'Brien, 1998; Johnson-Laird
y Byrne, 1991; Rips, 1994) no son representativos de
la racionalidad humana porque tienen dificultad para
capturar las inferencias cotidianas, mientras que los
modelos probabilisticos puedan llevarlo a cabo.

El supuesto general de este modelo es que ¢l ra-
yonamiento es un proceso consistente en la basqueda
de la conclusidn menos informativa (aquella que es
mifisspeobable que suceda) que se pueda inferir a par-
fir de la informacién probabilistica de las premisas.
Desdenn punto de vista algoritmico, este modelo pro-
pone la existencia de tres grupos de heuristicos, El pri-
mer grupo estd formado por heuristicos que se encar-
gail de generar la respuesta de los silogismos. Dentro
de este grupo cxisten dos heuristicos, que son los que
se encargarfan de seleccionar el cuantificador de la
conclusion (minimo-heuristico, p-enfaifment). El sc-
gundo grupo de heuristicos se encargaria de ordenar
los términos de la conclusién (heuristico de adjun-
cion). Y por iltimo, el tercer grupo de heuristicos es-
tarfa formado por dos heuristicos, el miximo-heuris-
tico (que determina la confianza que tiene una persona
en que la conclusion elegida se siga de las premisas)
y el O-heuristico (las personas cvitan generar conclu-
siones del tipo «algan... no es»). Hs decir, los heurfs-
ticos del tercer grupo serfan los encargados de com-
probar que la conclusion generada es la mds probable,
en funcion de la informatividad de las premisas. Los
autores proponen que estos tltimos heuristicos no es-
t4dn bien desarrollados en las personas, y esto es lo que
permite explicar por qué cometen crrores 16gicos.

Veamos con mds detalle las caracteristicas y for-
ma de proceder de cada uno de estos heuristicos.
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«) Heuristicos que determinan
el cuantificador de la conclusion

L. Minimo-heuristico: Este heuristico es ¢l en-
cargado de elegir el cuantificador de la con-
clusion. La forma de proceder consiste en
clegir como cuantificador de la conclusion
el cuantificador de la premisa menos infor-
mativa (los autores denominan a esta premi-
$a «minima premisa»). Una premisa ¢s me-
nos informativa cuando es mds probable que
lo que afirme se pueda cumplir. En el cjem-
plo, «algunas cosas que hay dentro de la ha-
bitacién son de color negro», es mids proba-
ble que suceda que la premisa «todas las
cosas que hay dentro de la habitacién es de
color negro». A continuacion se menciona
por orden de mayor a menor el rango de in-
formacion que ofrecen los cuantilicadores:
A > [ > E >> O (donde >> significa que O
es extremadamente poco informativo),

2. P-entailments: Estc heurfstico actiia sobre la
conclusion que saca el minimo-heuristico. En
concreto, actia sobre las conclusiones Guepre-
suponen la existencia de otras conclusiones.
como es el caso de los universales afirmativos
y negativos. Por ejemplo, la premisa universal
afirmativa «Todos los a son bs dmphes 18 pre-
misa «algdn a cs be. De forma parecida, la pre-
misa universal negativa «ningtin a es b» im-
plica la premisa «alglin a no es b». Esic
heurfstico actuarfa sobre conclusiones extrai-
das a partir del minimo heuristico. De forma
que ante el siguiente silogismo (AAd).:

— Todo A es B,
— Todo B es C,

por medio del minimo heuristico sc llegaria a
una conclusion del tipo «todo», mientras que
el P-entailment podria olrecer como cuantifi-
cador «algtin».

b) Heuristicos que determinan el orden
de los términos de la conclusion

Heuristico de adjuncién: es el encargado de de-
cidir ¢l orden de los términos de las premisas. El

procedimiento que sigue es usar como sujeto de la
conclusion el término extremo que haya funciona-
do como sujeto en la premisa menos informativa
(minima-premisa). Si no es ¢l caso, entonces s¢ usa
como sujcto de la conclusion el término extremo que
hace de sujeto en la premisa mds informativa (ma-
xima-premisa). Veamos un ejemplo de ¢émo operan
estos heuristicos. Consideremos cl siguiente silo-
gismo (All):

— Todo B ¢s A (méxima-premisa),

— Algin C es B (minima-premisa),

— Tipo de conclusién: algtn (minimo-heuristico),

— Orden de los términos: algin (es heurfstico
de adjuncion).

Por medio del minimo-heuristico se selecciona
como cuantificador de la conclusion «algin», ya que
éste es el cuantificador que encontramos en la pre-
misa menos informativa o «minima-premisas. A
continuacién, y por medio del heurfstico de adjun-

Giény.determinamos el orden que deben tener los (ér-

minos exlremos en la conclusion. En este caso, el
ordenes del tipo «CA». Como podemos observar, el
ermine «C» ¢s ¢l término que hace la funcion de
sujeto gramatical en la premisa menos informativa

¥ por lo tanto, cs cl término extremo que debe ser

¢l sujeto gramatical de la conclusion.

Veamos un ejemplo donde el tipo de conclusion
que se puede extraer a partir del minimo-heuristico
no se corresponde con el tipo de conclusion que su-
gieren los heuristicos como la validez mds probable
(silogismo EI2):

— Algin A es B (mdxima-premisa).

— Ningtin C es B (minima-premisa).

— Tipo de conclusion: ningtin (minimo-hewrfstico).

— Orden de los términos: ningtin C es A (heu-
ristico de adjuncion).

— Tipo de conclusidn: algin... no (heuristico de
p-validez o p-entailment).

— Orden de los términos: algin A no es C (heu-
ristico de adjuncién).

En cste silogismo, el minimo heurfstico y el heu-
ristico de adjuncion sugicren como conclusion pro-
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bable «ningtin C es A». Sin embargo, los heuristicos
encargados de comprobar la validez probable sugie-
ren como conclusion «alglin A no es C». La literatu-
ra experimental muestra que ante cste tipo de pro-
blema. las personas suclen dar como conclusién
vilida la conclusion «ningdn C es A», Elaborar una
conclusion del tipo «algin A no es C» requiere que
las personas sometan a comprobacion esa primera
conclusién. Una prediceién importante de esta teorfa
es que ¢l orden de los términos en la conclusion va a
depender del tipo de heuristico que se haya usado,

¢} Heuristico de validez

Permite saber si un argumento cs probablemen-
te vilido o no lo es. S¢ postula la existencia de dos
heuristicos en este proceso: maximo-heuristico y O-
heuristico. El maximo-heuristico ofrece un indice
del grado de confianza que las personas deben tener
de la conclusién generada. Este indice se calcula a
partir de la premisa mis informativa (médxima-pre=
misa). El grado de confianza en la conclusién se lle-
va 4 cabo a partir del siguiente ordenamiento;
A > 1 >0 =E. De lorma que cuanto niayor sed el
grado de informatividad en Ta mdxima premisa, ma-
yor serd el grado de confianza en la conclusidonele-
gida. Veamos un par de ejemplos que.difieren en ¢l
grado de informatividad de la médxima premisa:

— Todos los A son B,
— Algunos C no son B,

— Ningin A ¢s B,
— Algunos C no son B.

Estos silogismos lienen como conclusién, por
minimo-heuristico, «algtin no». Sin embargo, el gra-
do de informatividad es distinto para ambos proble-
mas. En el caso del primer silogismo, la mdxima
premisa tienc como cuantificador «todo», mientras
que en el segundo problema es «ningiin». Segiin ¢l
ordenamiento antes visto, «todo» es mds informati-
v0, ¥ por tanto debe generar mayor seguridad en la
conclusion seleccionada que el cuantificador «nin-
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¢hn». Esto llevaria a que las personas seleccionaran
mas conclusiones del tipo «algdn no» en los silo-
gismos AO (todo /algidn no) que en los silogismos
EQO (ningun / algiin no). Bl O-Heurislico evila que
las personas generen conclusiones en las que se use
el cuantificador O (algiin... no es), debido a que son
poco informativos con relacion a otras conclusiones.

Una vez comentadas las caracteristicas algorit-
micas del M.H.P. veamos cémo se ajustan sus pre-
dicciones con los datos experimentales comentados
en el apartado anterior.

Resultados experimentales v M.H. E.: el caso de
la dificuliad. Para M.H.P. la dificultad en los silogis-
mos ¢std en funcidn del tipo de conclusion que se ha
de elaborar. Las predicciones de M.H.P. son que para
conclusiones informativas (A, E. 1) ¢l porcentaje de
aciertos scrd mayor que para las conclusiones no in-
lormativas (O). Las investigaciones experimentales
muestran que ¢l M .H.P. se gjusta bastante bien a los
datos experimentales; la tinica salvedad es que en el
prgblema AA3 las predicciones de la teorfa y los re-
snltades obicnidos en algunas invesligaciones no s¢
djustan (Espino, Santamarfa, Meseguer y Carreiras,
20015 Jehnson-Laird y Byme, 1991, tabla 6.1), aun-
gue los autores postulan que el bajo porcentaje de
aciertos en este problema se debe al Iracaso de la ac-
twacion del heurfstico de adjuncidn.

Resulrados experimentales v M.H.P.: el caso
del modo. En general, las predicciones de M.H.P.
para cxplicar los errores debido al modo son bas-
tante similares a 1as predicciones de la hipdlesis
atmoslera y las implicaturas conversacionales. En
cuanto a las predicciones de la hipdtesis atmdsfe-
ra y de M.H.P. son casi idénticas, con la unica sal-
vedad de que en los silogismos del tipo EI la at-
moslera predice una conclusién O y H.M.P.
predice una conclusién E. Los resultados gque nos
presentan los autores no muestran diferencias en
el porcentaje de elecciones, pero la tendencia es
favorablc a la hipdtesis atmdésfera. Para M.H.P. al-
gunas de las conclusiones que surgen de las im-
plicaturas conversacionales pueden ser explicadas
en términos del p-entailments. En cuanto a los
crrores debidos a la conversion M.UH.P., aunque
postula que los heuristicos de que dispone el mo-
delo pueden explicar los mismos efectos que la hi-
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potesis de la conversién, no especifica ni qué heu-
risticos lo hacen ni cdmo lo hacen.

Resufiados experimentales v M.H.P: el caso de la
figura v el contenido. En cuanto al sesgo de respues-
ta debido a la figura, las predicciones de MLH.P. no sc
ajusian a determinados resultados experimentales
(Johnson-Laird y Byrne, tabla 6.1). Con relacion a la
dilicultad debida a la figura, los resultados obtenidos
en algunas investigaciones (Espino, 1995; Lspino,
Santamaria y Garcia Madruga, 1999, 2000a, 2000b,
2000c; Espino, Santamaria, Mesegucer y Carrciras,
1998, 20000 no estin en consonancia con las predic-
ciones de M.H.P.

Por iiltimo, aunque M.H.P. asume que el conte-
nido del problema puede sesgar la conclusion que
las personas extraen s incapaz de explicar la inle-
raccién encontrada entre contenido y validez (Evans
y col., 1983).

4. RESUMEN

El razonamiento silogistico ha sidosun drea de
investigacién bastante fructifera para eatenderlos
procesos cognitivos implicados en ¢l razopamiento

deductivo. Las investigaciones han mostradtrque.

lactores estructurales o formales (moadg. fafigutayy
el contenido de los silogismos afectan al rendi-
miento de las personas. Los principales modelos ac-
tuales de razonamiento silogistico (PSY COP, Logica

Mental, Teoria de Modelos Mentales y el modelo
heuristico de probabilidades) con mayor ¢ menor
fortuna nos ofrecen explicaciones de estos fendme-
nos. Asi, las teorius de Reglas Formales de Inferencia
(PSYCOP y Légica Mental) ticnen bastantes dili-
cultades para explicar los efectos del contenido, el
patrén de errores v el efecto de la figura (tanto ¢l
sesgo como la dificultad). Aunque algunos resulta-
dos comentados en este capitulo podrian ser asimi-
lados por estos modclos sin necesidad de modificar
sustancialmente sus fundamentos tedricos (por
ejemplo, el efecto de la figura), en cambio otros re-
sultados son mas dificiles de ser asimilados, como
por ejemplo la interaccion encontrada entre credi-
bilidad y validez. El modelo heuristico de probubi-
lidad, al menos actualmente. tiene un valor explica-
tivo mucho mds restringido que los comentados en
cste capitulo. Ademds, este modelo tiene dilicultad
para explicar los cfectos de la figura, y supuesta-
mente ésta es su apuesta tedrica mas fuerte. La tco-
riagde los Modelos Mentales, aunque puede hacer
frente.a los resultados comentados, también es cier-

to que a-veces lo consigue mediante explicaciones

ad hoe, gomo ¢s el caso de los efectos del conteni-
do. Enrelacion a este altimo resultado, algunos au-
toics (Espino, 1995; Espino, Santamaria y Garcia
Madruga, 1999; Santamarfa, 1995) han apuntado la
posibilidad de hacer frente a los efectos del conte-
nido prestando mds atencion a la fase de formacion
de los modelos.
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Razonamiento sobre relaciones #..

Los problemas sobre relaciones, al igual que los
silogismos categdricos, llamaron la atencion de los
psiclogos experimentales desde comienzos del si-
glo XX. Storring (1908), por ejemplo, no sélo se
preocupd por el tipe de formato representacional
que las personas realizaban de estos problemas, sino
trat6 de descubrir qué tipo de operaciones se lleva-
ban a cabo cuando razonaban con estos problemas.
Sin embargo, hemos de esperar hasta finales de los
anos cincuenta y sesenta del siglo XX pari comnen-
zar a ver los primeros modelos de razonamiento $o-
bre relaciones (Clark, 196%9a; De Soto, Londen.y
Handel, 19635; Hunter, 1957).

En este capitulo sc presentan las caracteristicas
formales de los problemas de series y algunos re-
sultados experimentales. Asimismo nos centraremos
en aqucllas teorfas que son consideradas como an-
tecedentes intelectuales de las actuales teorfas de ra-
zonamicnto sobre relaciones. Esto nos llevard a co-
mentar la tcoria de la imagen (De Soto, London y
Handel, 1965), ya que ¢s considerada un anleceden-
te intelectual de la teorfa de los Modelos Mentales
(Johnson-Laird y Byrne, 1991). Ambas lcorias con-
sideran que las personas construyen representacio-
nes mentales que son isomérficas con la realidad
que tratan de representarse. Un aspecto en ¢l que se
diferencian es que para la teoria de los Modelos
Mentales las representaciones no tienen por qué te-
ner un formato cxclusivamente en términos de ima-
gen. Asimismo, consideraremos el modelo opera-
cional (Hunter, 1957), ya que desde el punto de vista
procedimental ha servido de inspiracién a la teoria
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de los Modelos Mentales. Por dltimo sc expondrd ¢l
modelo lingiifstico (Clark, 1969a), puesto que es te-
nido como antecedente intclectual de los modelos
actuales dc reglas formales de inferencia.

1. CARACTERISTICAS FORMALES
'DE LOS SILOGISMOS RELACIONALES

Una [orma de adentrarse el lector en el estudio de
los problemas de series es tratar de resolver los pro-
hlemas que se presentan en la prictica 5.1. Desde el
punic de vista de la Légica Formal los problemas so-
bre relaciones forman parte de la 16gica de predica-
dos (capitulos 1 y 4). Por lo tanto, al igual que los si-
logismos, las inferencias que podamos extracr de estos
problemas van a depender de la relacién interna que
mantienen los términos de la proposicion. El tipo de
relacién interna entre los términos de las premisas per-
miten extraer conclusiones vdlidas en algunos casos
pero no en otros. Cuando la relacion entre los térmi-
nos de las premisas cs transitiva o intransitiva se pue-
den extraer conclusiones vdlidas, mientras que cuan-
do la relacion es atransitiva no se pucden extracr.
Veamos un ejemplo dc cada una de estas relaciones.

Un gjemplo de silogismo lineal en el que los tér-
minos mantienen una relacién transitiva es el si-
guiente:

— Juan es mayor que Antonio.
— Antonio es mayor que Lucas.
— Por lo tanto, Juan es mayor que Lucas.
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Un cjemplo de un problema en ¢l que los térmi-
nos de las premisas mantienen una relacion intran-
sitiva es el que sigue:

— Juan es el padre de Antonio.
— Antonio es ¢l padre de Lucas.
__ Por lo tanto, Juan no es el padre de Lucas.

Ejemplo de un problema en el que los 1érminos
mantiencn una relacion atransitiva:

— Juan estd al lado de Antonio.
- Antonio estd al lado de Lucas.

Aparte de estas relaciones existen olras como Ia
reflexibilidad y Ta simetria. Sin embargo, dado que
la investigacion psicolégica se ha centrado sobre
todo en el estudio de los silogismos lineales que
mantienen relaciones de transitividad, en este capi-
tulo nos centraremos en ¢l estudio de esic tipo de
relacion.

2. PRINCIPALES RESULTADOS
EXPERIMENTALES

La literatura experimental en ¢l fazonasmiento de
problemas de relaciones nos ofrece un patron de da-
tos bastante variable. Sin embargo, en ¢ste capitulo
yamos a presentar dos resultados que se han mante-
nido cstables en difcrentes investigaciones (Clark,
1969a; De Soto y col., 1965; Hunttenlocher, 1968:

Sternberg, 1980). El primero de ¢llos nos muestra
que las personas consideran més facil razonar con
unos adjetivos que con otros. Asi, por ejemplo, se
ha encontrado que el problema 1:

— Problema |:

» Juan es mejor que Lucas,
« Lucas ¢s mejor que José,

Es mds facil (las personas tardan menos tiempo en
resolverlo) que el problema 2:

— Problema 2:

» Juan es peor quc Lucas.
« Lucas es peor que Jos¢.

Varias hipétesis se han ofrecido para explicar este
fenémeno. Una de ellas ¢s la hipétesis de la «direc-
cionalidad preferida» (De Soto y col., 1965) y la otra
4 hipdtesis «del marcado léxico» (Clark, 1969a). En
un proximo apartado relomaremos estas hipdtesis.

El secundo resultado de interés en el que nos va-
mos « centrar hace referencia a que cuando se pre-
sentan problemas en los que se usan diferentes ad-
jelivos en las premisas, como por gjemplo cs el caso
del problema 3:

— Problema 3:

« Lucas es mcjor que Juan.
« Lucas es peor que Jose.

PRACTICA 5.1

Problemas de series

e _ Problema3 -

Juan es mejor que Lucas.
Lucas es mejor que José,
;Quién es el mejor?

Juan es peor que Luecas.
Lucas es peor que Jos¢,
£ Quién es el peor?

| Lucas cs mejor que Juan.
Lucas ¢s peor que José.
£ Qué relacién hay entre
Tuan y José?

Juan es peor que Lucas.
José e mejor que Lucas.
;Qué relacién hay entre
Juan y José?

= S

haya resultado mas ficil el problema 4 que el problema 3.
cos ledricos por gué estos silogismos varfan en dilicultad.

Posiblemente al lector le haya resultado mds ficil el problema 1 que ¢l problema 2. También

es probable que al lector le
A lo largo de este capitulo el lector conocerd por distinlos mar-
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o del problema 4
— Problema 4:

= Juan es peor que Lucas,
* José€ es mejor que Lucas,

se ha encontrado que las personas encuentran mds di-
ficiles los problemas que comicnzan por ¢l término
medio (aquel que aparece en ambas premisas) que
aquellos problemas que comicnzan por ¢l (érmino ex-
tremo, de manera que para las personas el problema
4 ¢s mds fdcil que ¢l problema 3. Como en el caso
anterior, varias hipdtesis se han postulado para expli-
car este patron de datos. Una de ellas es conocida
como la hipatesis del «extremoe-anclaje» (De Soto y
col., 1965) y la otra como la hipdtesis de la «cuestion
congruente» (Clark, 1969a). En un proximo apartado
volveremos sobre estas hipotesis.

3. MODELOS DE RAZONAMIENTO
RELACIONAL

3.1. Modelo operacional

El modelo operacional fue el primigro ghe trato
de explicar cdmo razonan las personas cuando re-
suelven problemas de razonamicnto sobre relacio-
nes (Hunter, 1957). Segiin este modelo. para poder
razonar con premisas sobre relaciones se ha de apli-
car el principio fundamental de la inferencia. Segin
este principio, cuando una serie de términos estdn
dispuestos de forma lineal (por ejemplo, a>b>c
> d), se puede eliminar cualquiera de los (érminos
medios (por ejemplo, b v ¢) y afirmar lo que queda
{a > d). Algunas veces, los problemas sobre rela-
ciones permiten la aplicacion directa del principio
fundamental de la inferencia; sin embargo en otras
situaciones no es posible. Los problemas que per-

istas dos operaciones cognitivas propuestas por Hunter,
conversion v reordenacidn, son procedimicntos que sc usan en
la teoria de Modclos Mentales para conseguir que las personas
dispongan de un modelo mental integrado (ver capitulo 4).
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miten la aplicacién directa de este principio son co-
nocidos como problemas isotrépicos. Los proble-
mas isotrdpicos se caraclerizan porque en las pre-
misas se usan los mismos adjetivos y porque los
términos medios son adyacentes. Por ejemplo, ¢l
problema | permite la elaboracion de inferencias
isotropicas:

— Problema 1:

* Juan es mejor que Lucas.
= Lucas cs mejor gue José.

Segun el modelo operacional, cuando los pro-
blemas no son isotrapicos las personas deben reali-
zar una serie de operaciones cognitivas para conse-
guir que scan isotropicos. Se postulan dos tipos de
operaciones cognitivas': la conversion y la reorde-
nacion de las premisas. La operacién de conversion
consiste en reordenar los términos dentro de la pre-
misa mediante la sustituciéon de su adjetivo (por
gjemplo, José es peor que Lucas) por el adjetivo an-

tonimo (por ejemplo, Lucas ¢s mejor que José). Este

gambio se lleva a cabo con el objeto de que los tér-
minos medios lengan una disposicién de contigiii-
dad. Asi, en el problema 5:

— Preblema 5:

= Juan es mejor que Lucas,
s José es peor que Lucas,

las personas deberfan convertir los términos de la
segunda premisa’ («José ¢s peor que Lucas») para
conscguir que los términos medios sean adyacentes.
Después de esta transformacion el problema tendria
la siguiente estructura:

— Juan es mejor que Lucas,
— lLucas es mejor que José.

? Para Hunter, la premisa que se suele convertir es la se-
gunda. porgue es la que establece la direccidn de la seriacion. Sin
embargo, existen problemas en los que la tinica forma de resol-
verlo es convirtiendo la primera premisa,
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La reordenacién de las premisas es aquel proce-
so donde se cambia el orden de las premisas.
Veamos un ejemplo (problema 6) en el que hay que
rcordenar las premisas para conseguir que los tér-
minos medios sean adyacentes:

— Problema 6:

= Juan es mejor que Lucas.
+ losé es mejor que Juan.

En este ejemplo, la forma mds simple de conse-
guir que los términos medios tengan una disposicion
adyacente consisle en colocar la primera premisa
debajo de la segunda premisa, lo que daria lugar al
siguicnle problema:

— José es mejor que Juan.
— Juan es mejor que Lucas.

Una vez conseguido que los términos meding es-
tén dispuestos de forma contigua y que las premisas
mantengan la misma relacion, entonces s puede ex-
traer la conclusidn. Para ¢l modelo operdeional.
cuantas mds operaciones se requiera para queel pro-
blema sea isotropico mds dificil serd. Sin embargéy
este modelo deja sin explicar por qué fas personas
tienen mds dificultad con los problemas isotropicos
gue nusan adjetivos marcados que con aquellos gue
no lo usan.

Durante la década de los aflos sesenta surgicron
nuevos modelos con el objeto de dar una explica-
cion de los datos existentes hasla cse momento. A
continuacion pasamos a comentar dichos modelos.

3.2. Modelo de la imagen

El Modelo de 1a imagen (De Soto, London y
Handel, 1965) postula que las personas, cuando re-
suelven problemas sobre relaciones, elaboran re-
presentaciones espaciales (imdgenes mentales) so-
bre las relaciones que hay entre los términos. Esta
teorfa es considerada como precursora de la teoria
de Tos Modelos Mentales (Johnson-Laird, 1983;
Johnson-Laird y Byrne, 1991), ya que se plantea que

las personas construyen modelos mentales de las
premisas v operan con eslos modelos. No obstante,
existe una diferencia substancial entre ambas teorias.
Para la (coria de los Modelos Mentales, los mode-
los que las personas construyen no tienen por qué
ser siempre imdgenes, micntras que para la teorfa de
la imagen si. Por ejemplo, segiin esta dllima, cuan-
do a una persona se le presenta ¢l problema 7:

— Problema 7:

* A gsta encima de B,
* B estd encima de C.

formaria una imagen mental en forma descen-
dente en la que situarfa en primer lugar ¢l término
«A» seguido del término «B». y por dltimo anexa-
ria el término «C». Ll resuliade final de esta repre-
sentacion mental seria la siguiente:

A
B
| &

Consuliada esta representacion, la persona sabria
que «A es mds alto que C» o bien que «A es el mis
alto de todos», Si el enunciado del problema fuera
el siguiente:

— Problema 8:

e A cstd a la izquicrda de B,
* B estd a la izquierda de C,

la imagen mental que las personas llevarfun a cabo
se iniciaria en el extremo izquierdo de un cje hori-
zontal. En ¢l extremo de la izquierda se situaria el
término «A», en el centro se situarfa el término «B»
y en el exiremo derecho aparcceria el término «Cs.
La imagen final que persona tendria serfa la si-
guicnic:

A B C

Esta imagen mental nos permitird concluir quc
«A estd a la izquierda de C».
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Desde el modelo de la imagen s¢ planica, entre
otras cosas, que las personas tienen preferencias por
comenzar sus representacioncs mentales de arriba
abajo y de izquierda a derecha (hipdtesis de la direc-
cionalidad preferida). La posible causa dc la direc-
cionalidad se debe a factores culturales (Johnson-
Laird, 1972). La lectura, por ejemplo. al menos en
nuestra cultura, se lleva a cabo de izquierda a derecha.

Segiin De Soto y col. (1965). algunos problemas
no se ajustan a cstas prelerencias, y menciona el
caso de un tipo de adjetivo especial: los adjetivos
marcados. Los adjetives marcados son aquellos que
no sdlo nos dan informacion de cudl es la situacidn
de dos términos entre si, sino que ademads los sitdan
en la escala general a la que hacen relerencia. Por
gjemplo, en la siguiente situacidn:

— Juan juega al [uthol peor que Antonio,

no s6lo s nos dice que Juan juega peor que Antonio.
sino ademds quc los dos jucgan mal al [Gthol- Como
podemos observar, esta premisa sitda a ambos juga-
dores en una cscala general referida a jugaral fiitbol.
De forma contraria, la siguiente situacion:

— Juan juega al fitbol mejor que Antoma,

sdlo nos indica que Juan juega mejor que Antonio,
pero no nos dice como juegan ellos en una escala
general de jugar bicn o mal al [ttbol. Para De Soto
y col. (19635) los problemas en los que sc usan ad-
jetivos marcados llevan a las personas a elaborar re-
presentaciones mentales en dircccidn opuesta a la
preferida: es por ello por lo que resultan mas difici-
les. Veamos por qué segtin la teoria de la imagen un
problema con adjetivos marcados es mds dificil que
uno gue no los usa. Sca ¢l siguiente problema (se
usan adjetivos marcados):

— Problema 2:

= Juan es peor que Lucas.
* Lucas es peor que José.

En el caso de la primera premisa debemos comen-
zar la formacion del modelo situando el término
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«l.ucas» encima del término «Juan»: es decir debemos
comenzar la representacion de abajo hacia arriba.

Lucas.
— Juan.

A continuacion se debe elaborar el modelo de la
segunda premisa. En este caso, y como en la prime-
ra premisa, s¢ debe proceder de abajo arriba, es de-
cir, colocando el término «José» encima del térmi-
no «Lucas», lo que darfa lugar a la siguiente
representacion:

José.
— Lucas.

La integracidn de eslas dos premisas darfa lugar
a la siguiente representacion:

— José.
4— Lucuas.
—Juan,

1o que nos permitiria concluir que Juan es peor
que José. Cuando se usan adjetivos no marcados, el
modelo mental se desarrolla de acuerdo a las prefe-
rencias direccionales. Por ejemplo, en el problema 1:

— Problema I:

* Juan cs mejor ¢ue Lucas.
= Lucas es mejor que José.

se comenzaria la construccion del modelo men-
tal colocando ¢l Wrmino «Juan» encima del térmi-
no «Lucas»:

— Juan.
— Lucas.

A continuacidn elaboramos el modelo de 1a se-
gunda premisa. En este caso, es la representacion
del tipo:

— Lucas.
— José.
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La integracion de estos modelos daria lugar al
siguiente modclo integrado:

— Juan.
— Lucas.
— José.

Este modelo nos permitiria concluir que «Juan
es mejor que José»,

Asimismo, la teorfa de la imagen nos ofrece una ex-
plicacion de por qué aquellos problemas que comien-
zan con un €rmino extremo son mas [dciles que los que
comienzan con un término medio. Aunque esta hipdte-
sis tuvo un cardcter general, en una posterior rectifica-
cion se planted sdlo para aquellos problemas en los que
la segunda premisa comenzaba con un término medio
(Huttenlocher, 1968). Para la teorfa de la imagen. aque-
llos problemas en los que la segunda premisa comien-
za con el término medio (hipdtesis del extremo-ancla)
son mds dificiles porque las personas tienen mas difi-
cultad para poder formar una imagen mental de ellos.
Es por ello por lo que el problema 3 es mds dilici]

— Problema 3;

* Lucas ¢s mejor que Juan,
¢ Lucas es peor que José,

que el problema 4:

— Problema 4:
= Juan es peor que Lucas.
* José es mejor que Lucas.

Aunque la hipétesis de la direccionalidad preferi-
da y la del extremo-anclaje permiten explicar deter-
minados resultados cxperimentales, los autores «no se
precisan cudl es la naturaleza concreta de los procesos
en que se materializan los principios de prelerencia
dircecional y extremo-ancla» (Riviere, 1986, p. 220).

3.3. Modelo lingiistico

El modelo linglifstica de Clark (1969a, 1969h)
se propuso como un modelo alternativo al modelo

de la imagen. Desde este modelo se asume que el
proceso de razonamiento es reducible a un proceso
de comprensidn. En este sentido, Clark afirma que
«... el razonamiento se lleva a cabo... mediante las
mismas operaciones mentales que se emplean regu-
larmente para comprender el lenguaje» (Clark,
1969a, p. 357). Para Clark, las personas, cuando ra-
zonan con problemas de relaciones, no [erman mo-
delos integrados que son accesibles a la conciencia,
como proponia la teoria de la imagen, sino que ana-
lizan las premisas en proposiciones abstractas inac-
cesibles a la conciencia. Mds concrelamentle, para
Clark el proceso deductivo consta de las siguientes
etapas: a) comprensidn de las premisas (mediante
representaciones proposicionales), b) comprension
de la cuestion, ¢) bisqueda de la informacién plan-
teada en la cuestion, y e) formulacion de la conclu-
sion. Con algunas salvedades, este modelo es con-
siderado un precedente intelectual de los actuales
modelos de reglas de inlerencia (Braine y col., 1998;
Rigs. 1994).

Pira-el modelo lingiifstico, los problemas con ad-
Jetivos marcados son mds dificiles que los proble-
mids con adjetivos no marcados, porque los prime-
ros implican mds informacién semdntica que los
segundos (hipotesis del marcador léxico). Esta ma-
yor cantidad de informacién semantica es lo que
permite explicar por qué las personas tienen mds di-
ficultad para razonar con los silogismos relaciona-
les en los que se usan adjetivos marcados que en
aquellos que noe se usan.

Como ya hemos comentado previamente, los si-
logismos de relaciones en los que se usan adjetivos
diferentes en las premisas pero que comienzan con
¢l iérmino medio son més dificiles que los que em-
piezan por un término cxtremo. El modelo lingiifsti-
co propone el «principio de la congruencia» para ex-
plicar este hecho. Segin este principio, cuando las
personas deben razonar a partir de un problema que
comicnza con un rmino medio, construyen una re-
presentacidn mental de las premisas que es incon-
gruenle con la conclusion, hecho este que no sucede
con los problemas que comienzan con el término ex-
tremeo. Parece evidente que en aquellos problemas en
los que existe incongruencia entre la informacion de
las premisas y la conclusién serdn mas dificiles que
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aguellos problemas que no presentan dicha incon-
gruencia. Veamos algunos ejemplos de como ¢l mo-
delo lingiifstico de Clark explica la diferente difi-
cultad entre los tipos de problemas.

Problema 9
A ¢s mejor que B.
C es peor que B.

Problema 10
B es peor que A.
B es mejor que C.

;Quién es mejor?

Para Clark, el problema 9 es mds facil que el pro-
blema 10 porque en el problema 9 la representacion
proposicional permite extraer la conclusion direcla-
mente (labla 5.1), de forma que ante la cuestion
«;quién cs ¢l mejor?» en la representacion proposi-
cional del problema 9 el término «A» aparece como
el mejor. Si en este problema se pregunta por la
cuestion jquién cs el peor?, se podria directamente
contestar que el término «C es el peor», ya que estd
explicitamente representado en la segunda premisa.
En cambio, en el problema 10, ante la pregunta
Jquién es el mejor?, encontramos que «B» es el me-
jor en la segunda premisa y que en la prisigra. pre-
misa «B» es el peor. Asimismo, §i ¢ pregunty
;quién cs cl peor?, la representacion del problema
no nos ofrece informacion para responder a I cuess
tién. Cuando se dan estos casos habrd tjue tansfor-
mar una de las representaciones haciéndola corres-
ponder con la otra. Por consiguiente, aguellos
problemas en los que la representacion de las pre-

TABLA 5.1

Representacion proposicional para los problemas 9 y
10 en ef modelo de Clark (1969)

o

B es ¢l mas malo, [A es el
menos malo|

A es el mds bueno, |Besel
menos bucno|

B cs el mas bueno, C es el
menos bueno

C es ¢l mds malo, B es el
menos bucno

. Quién es el mds bueno? JQuién es ef mds bueno’!

La informacion que aparece entre corchetes no estd re-
presentada explicitamente.
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misas no ofrece una respuesta directa a la cuestion
serdn mas dificiles que los que la ofrecen.

Un aspecto crilico entre ambas teorias, la teoria
de la imagen y la teoria lingiifstica, es que ambas
predicen los mismos resultados para los mismos
problemas, si bien apelando a procesos representa-
cionales distintos. La hipdtesis del sesgo de direc-
cionalidad v la hipétesis del marcador 1€xico predi-
cen los mismos resultados cuando se usan adjetivos
marcados. Asimismo, las predicciones de la hipote-
sis del «extremo-anclay se corresponden con las de
la hipétesis de la «cuestion-congrucnciay.

A partir de los afos setenta y a fin dc contrastar
ambas teorfas sc¢ realizaron investigaciones centra-
das en los aspectos representacionales que tenian
por objeto comprobar si las personas construian re-
presentaciones separadas de las premisas (teoria lin-
giifstica) o si construfan una representacion unitaria
(tcorfa de la imagen). Potts y Scholz (1975) apoya-
ron las predicciones de la teorfa de la imagen al ob-
sepffar que el tiempo de reaccion no se vefa afecta-
de pot'la naturaleza de los adjetivos (marcados
persus no marcados), una vez. que €stos se habian
feprescntado las premisas.

De forma parecida, los resultados de invesligacio-
fies con diversas manipulaciones experimentales (Byme
v Juhnson-Laird, 1989; Johnson-Laird y Bara, 1984;
Maybery, Bain y Halford, 1986; Sternberg, 1980) su-
gieren que las personas integran la informacion de Jas
premisas mds que mantenerla separada en la memoria
de trabujo como postula la teoria lingiiistica.

A pesar de que los resultados obtenidos hasta aho-
ra parecen apoyar la teorfa de la imagen frente a la teo-
tfa lingiifstica, ninguna de éstas nos ofrece un modelo
que explicite qué mecanismos permiten la elaboracion
de inferencias. No ha sido sino hasta los afios ochenta
cuando han aparecido los primeros modelos (Harget,
1984 Johnson-Laird y Byrne, 1991) que nos presen-
tan los procedimientos algoritmicos que se usan para
elaborar inferencias en problemas de series.

4. MODELOS ACTUALES

Las principales teorfas actuales de razonamien-
to sobre problemas de series son la teorfa de los
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Modelos Mentales (Johnson-Laird, 1983; Johnson-
Laird y Byrne, 1991) y la tcorfa de reglas (ormales
de inferencias (Harget, 1984). A continuacion co-
mentaremos ambas teorias, centrindonos en los as-
pectos representacionales y procedimentales.

4.1. Modelos de reglas formales
de inferencia

Harget (1984) presenta una teoria lingiiistica,
gue permile integrar premisas mediante una regla de
inferencia en una unidad lingiifstica. de forma que
cn un preblema como el que sigue:

— B estd a la derecha de A,
— C estd detrds de B,

cada premisa se representaria inicialmente de for-
ma lingiifstica en un lormato proposicional y se
parado:

— Derecha (AB).
— Detris (C.B).

Estas dos premisas se inlegran mediante la reglad

— Derecha (x.y) y detrds (z.x) implica derecha
(detrds [z.x] ¥).

A continuacién se sustituyen los valores de las
variables por los nombres de los términos del pro-
blema:

— Derecha (AB) y detrds (C.B) implica dere-
cha (detras |AB] C),

lo que a su vez permite extracr la conclusion (se-
eunda parte de la regla):

— Derecha (detras [A,B] C).
Esta representacion lingiifstica permite enun-

ciar la siguiente conclusion: «A estd a la izquier-
da de Co».

La principal prediccion del modelo de reglas de
inferencia de Harget es que los problemas que te-
quicran de mds pasos en derivaciones serdn mas di-
ticiles que los que precisen menos pasos. Esta pre-
diccidn ha sido confirmada para algunos problemas
(Harget, 1984; Byrne y Johnson-Laird, 1989). Sin
embargo, también existen datos contradictorios.
Byrne y Johnson-Laird (1989, experimento 1) en-
contraron, usando problemas de relaciones espacia-
les (por ejemplo, A estd a la derecha de B), que de-
terminados problemas son mds dificiles que otros a
pesar de que ambos problemas pucden ser resueltos
por las mismas reglas de inferencia. Ademds, en
otras investigaciones se ha encontrado que proble-
mas cn los que se deben usar menos reglas de infe-
rencia para ser resueltos son mds diffciles que los
que usan mds reglas de inferencias (Byrne y
Johnson-Laird, 1989, experimento 2; Carreiras y
Santamaria, 1997). En la investigacion de Byrne y
Johnson-Laird (1989) se encontrd que las personas
daban mds respuestas correctas (70 por 100) en el

roblema 11 que en el problema 12 (46 por 100).

Problema 12
B estd a la derecha

Problema 11
A estd a la derecha

de B. de A.
C estd a la izquierda C estd a la izquierda
de B. de B.

D estd enfrente de C.

E estd enfrente de B.

JD estid a la izquierda
de E?

D estd enfrente de C.

E estd enfrente de A.

;D estd a la izquierda
de E?

Para Johnson-Laird ¥ Byrne (1991, tabla 5.1, p.
95), si aplicamos el sistema de reglas dc Hagart
(1984) a estos problemas, el primer problema se re-
solveria medianic la aplicacion de mds reglas que
el segundo problema. Para la teorfa de Modelos
Mentales, las personas dan mds respuestas correctas
en ¢l primer problema porque requiere de menos mo-
delos mentales (un modelo mental) que en el segun-
do problema (dos modclos mentales). Carreiras y
Santamaria (1997) encontraron resullados similares
a los de Byrne y Johnson-Laird (1989), pero usando
problemas espaciales y no espaciales (tabla 5.2).
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TABLA 5.2

Problemas no espaciales usados por Carreirus
v Santamaric (1997)

A estudia mds gue B

C estudia menos gque B

D se copia de A

E se copia de C

JQuién oblendra mejor
nota, D o E?

A estudia mas que B

C ecstudia menos que A

D se copiade A

E se copia de C

£ Quién obtendrd mejor nota,
DoE?

4.2. Teoria de los Modelos Mentales

La teoria de los Modelos Mentales propone que
la resolucidn de una tarca de silogismos relacionales
no implica ¢l uso de reglas de inferencia ni de pos-
tulados de significados. Mds especificamente, cuan-
do las personas razonan con problemas de relacio-
nes utilizan: @) su conocimiento del mundo para
crear un cscenario o modelo que satislaga las pre-
misas; b) elaboran una conclusion, y ¢) comprueban
si hay olras situaciones que sean coherentes.con ¢l
escenario y hagan falsa la conclusion. S1ne hiy olras
situaciones, entonces se da como vialida laconchu-
sion; en caso de haberlas, se vuelve a comprobar si
ain existen otras posibles conclusiongsn¥ 8ine las
hay, entonces se da como vilida esta segunda con-
clusion. También pueden darse dos posibles conclu-
siones que no pueden falscarse (problemas indeter-
minados). En este caso se concluye que el problema
no tiene conclusion valida. A continuacién presen-
tamos un ejemplo de como la teorfa de Modelos
Mentales opera con problemas sobre relaciones:

— B estd a la derecha de A.
— C estd a la derecha de B.

El primer paso serd construir un escenario o mo-
delo que represente el esiado de cosas que enuncia
la primera premisa. En nuestro caso, el tipo de re-
presentacion que las personas llevarian a cabo seria
del siguiente tipo:
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A continuacidon claborarian un modelo mental de
la segunda premisa, que en este caso tendrfa la si-
guiente forma:

B (.

A continuacion se unirfan las dos premisas for-
mando un modelo mental integrado:

A B C

Y este modelo nos llevaria a concluir que «C estd
a la derecha de A».

Y cn esla representacion no hay forma de en-
contrar otra conclusion que sea compatible con las
premisas y haga flalsa la conclusién. La principal
prediceion de la teoria de Modelos Mentales es que
cuantos mids modelos requiere un problema para dar
condla conclusion valida més dificil serd. Por ejem-
plo, elsiguiente problema:

— Acestd ala derechade B

— Cestd alaizquierda de B

— D estid enfrente de C

— E ¢std enlrente de B

— {Cudl es la relacion entre D y E?

da lugar al siguiente modelo:

C B A
D E

Este modelo nos permite concluir que «D estd a
la izquierda de E».
Un problema mads dificil serfa el que sigue:

— B estd a la derecha de A.

— C estd a la izquicrda dec B.

— D estd enfrente de C.

— E ¢std enlrente de B.

— ¢ Cudl es la relacion entre D y E?
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Las premisas de este problema son compatibles
con dos modelos. Un modelo seria;

L A B
D E

Y otro modelo compatible con las premisas scria:

A C B
D B

Aunque ambos modelos permiten extraer la con-
clusion: «D estd a la izquierda de B», la (coria de los
Modelos Mentales predice que las personas deben te-
ner un mayor porcentaje de aciertos en el primer pro-
blema (construccion de un solo modelo) que en cl se-
gundo (construccion de maltiples modelos). Segin
Johnson-Laird vy Byrne (1991), la teorfa de reglas de
inferencias de Harget predice que no debe haber di-
ferencias entre ambos problemas. La primera premi-
sa es irrelevante y la derivacion depende solamente
del resto de las premisas, las cuales son idénticas en
ambos problemas. Los resultados obtenidos muestran
que en el primer problema las personas elaboran mds
inferencias vdlidas que en el segundo problema.
Algunos autores (Rips, 1994) plantean la posibilidad:
de que los resultados obtenidos por Byone ¥ lohnson-
Laird se deben a que las instrucciones de Ia tarea han
llevado a las personas a usar una cstrategia «imagi-
naria» para resolver los problemas. En la investiga-
cion de Carreiras y Santamaria (1997) se suprimic-
ron las instrucciones usadas por Byrne v Johnson-Laird
(1989) y encontraron los mismos resultados, tanto
con material espacial como no espacial. Por lo tanto,
los resultados de estos autores relativizan la hipote-
sis de Rips (1994). Sin embargo. Van der Henst
(2002) postula que desde el punto de vista del mode-
lo de Harget el segundo problema es mds complejo
que el primero porque conlleva mds informacion pro-
posicional. Esto ha llevado al autor a plantear que la
supuesta superioridad predictiva de la teorfa de
Modclos Mentales frente a las teorias de reglas de in-
ferencias es una cuestion a resolver en el futaro.

Otros autores (Shaeken, Johnson-laird y
d"Ydewalle, 19964, 1996b) con problemas sobre
relaciones temporales han replicado las diferen-
cias entre los problemas de un modelo y los de
miltiples modelos. Un ejemplo de este tipo de
materiales es el siguiente: «Juan tomo una ducha
antes de tomar ¢l cafés. De forma parccida,
Vandierendonck y De Vooght (1996) encontraron
resultados similares trabajando con problemas
espaciales y temporales,

5. RESUMEN

En este capitulo se han presentado los diferentes
modclos de razonamiento sobre relaciones pro-
puestos en diferentes épocas. En una primera época
(1950-1960), los modelos propuestos se centraron
en el tipo de formato representacional que las per-
sonas usaban cuando resolvian estos problemas. Asi,
mientras que para la teorfa de la imagen (De Soto y
¢ol.. " 1965) las personas claboran la representacion
de las premisas en términos de imdgenes, para la teo-
wia linghistica (Clark, 1969a) tal representacion cs
de naturaleza lingiifstica. A partir de los afos ochen-
ta la polémica sc centré mds cn estudiar los proce-
sos implicados en el razonamiento que en el tipo de
representacion. Los principales modelos de razona-
miento de esta época son ¢l modelo de Harget y la
teoria de Modelos Mentales. Harget (1984) postula
que las personas cuando razonan usan determinadas
reglas de inferencias v postulados de significados.
Para la teoria de los Modelos Mentales, las personas
razonan mediante el uso y manipulacion de mode-
los mentales. A lo largo de ¢ste capitulo hemos vis-
to que la teorfa de Modelos Mentales ofrece resul-
tados que avalan sus predicciones y cuestionan la de
los sistemas de reglas de inferencia. Sin embargo,
van der Henst (2002) postula que ¢l debate atin no
estd cerrado, Este autor cuestiona algunos de los re-
sultados que segtin Ia teorfa de Modelos Mentales
avalan sus predicciones y cuestiona la teorfa de re-
glas formales de inferencia.
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PARTE SEGUNDA

Razonamiento en tareas
no deductivas




Razonamiento inductivo
basado en categorias

Una caracteristica que dilerencia al razona-
miento inductivo del deductivo es que el primero
no nos ascgura gquc nuestras conclusiones sean
ciertas. Aunque esto altimo sicmpre ¢s descable,
a veces las circunstancias no lo permiten. En este
caso, las inferencias inductivas pueden jugar un
papel importante. Inferir que un puma puede ser
un animal peligroso, porque sabemos que anima-
les parecidos a €l (por ejemplo los tigréspla son,
puede ser la clave para evitar pasar un mal {rago.
Aparte del valor adaptativo de la induceidn, €sta
ha generado un gran debate tedrico en filogoiia de
la ciencia. Se debate si éste es el pradedimiento
que debemos scguir a la hora de hacer ciencia
(Bacon, Hume, Smilth, etc) o no lo ¢s (Popper). El
debate atin sigue, y traspasa los objetivos del pre-
sente manual.

Una pregunta mds cercand a nuestros inlereses
consistirfa cn preguntarnos como el sistema cog-
nitivo humano elabora las inferencias inductivas
basadas en categorias. En el presente capitulo, a
la hora de tratar ¢l razonamiento inductive basa-
do en categorias, se presentardn dos modelos (mo-
delo similitud-cobertura y ¢l modelo basado en ca-
racteristicas) que ticnen como objetivo ¢l dar
respuesta a esta cuestion. Ademds. y como en los
capitulos anteriores, sc presentardn los principa-
les resultados experimentales y su adecuacidn a
dichas teorfas.

1 Ediciones Prrfdmmde

1. EL CONCEPTO DE RAZONAMIENTO
INDUCTIVO

El concepto de razonamicnlo inductive no es
univoco. Para algunos autores como Holland,
Holyouak. Nisbelt y Thargard (1986) este concepto
hage referencia a «todos los procesos inferenciales
gue dmplian el conocimiento con incertidumbres»
(Holland v col., 1986, p. 1). Desde el punto de vis-
ta de cslos antores, hasta la deduccién podria ser
considerada como una forma de induccién, Esta for-
ina de considerar la deduccidon como una manifes-
tacidn de la induceidn la justitican argumentando
que las personas no suclen tener certeza al cien por
¢ien de que la conelusién se siga de las premisas.
Otros aulores consideran excesivamente laxa esta
definicion (Garnham y Oakhill, 1994; Johnson-
Laird, 1993; Manktelow. 1999). En este capitulo
adoptaremos la definicion del razonamiento induc-
tivo propuesta por Johnson-Laird (1988). Este autor
deline los diferentes tipos de razonamiento en fun-
cién del concepto de informacion semdntica. Desde
este enfoque se considera que el razonamiento in-
ductivo es cualquier proceso de pensamiento que
aporta una conclusién que incrementa la informa-
¢i6n semdnlica contenida en las premisas iniciales
(véase capitulo 1). Como ya se ha comentado, la
principal consecuencia que se deriva de razonar in-
ductivamente es que no podemos tener la certeza de
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que nucstra conclusion se derive de las premisas. Un
ejemplo que representaria bien este tipo de situacion
seria concluir que «todos los cisnes son blancos»
porque todos los que hemos visto durante nuestra
vida son blancos. Este tipo de inferencia puede ser
cuestionado s1 nos desplazamos a Australia o, de
forma menos aventurera, si miramos un libro de
ciencias naturales o algunos de los programas sobre
documentales que proliferan. por suerte, hoy dia.

2. INFERENCIAS INDUCTIVAS BASADAS
EN CATEGORIAS

Las inferencias inductivas basadas en categorias
son aquellas en las que sc infiere la verdad de un
miembro de una categoria a partir de la verdad de
otro u otros miembros de esa categoria. Por ejemplo,
si sabemos que los canarios, los jilgueros, ctc., vue-
lan y hacen sus nidos en los drboles podemos infe-
rir que otros tipos de pdjaros, como por ¢cjemplolos
mirlos, también vuelan v hacen sus nidos.en los dr-
boles. Es decir, a partir del conocimients de.las ca-
racteristicas que se ticnen sobre los miembros de
una categoria se infiere que cualquicr otig nueve
micmbro tendrd las mismas caracteristicas.

El tratamiento que se dard al razomamiento in-
ductivo en este capitulo se ha articulado en dos apar-
tados. Fn el primer apartado se presentardn las ta-
reas y los resultados experimentales mds relevantes
que s¢ han obtenido en el razonamiento inductivo a
partir de categorias. En un segundo apartado se co-
mentardn las principales teorfas de inferencias in-
ductivas basadas en categorias y su ajuste a los re-
sultados experimentales. A aquellos lectores que
deseen profundizar en la elaboracion inductiva de
calegorias se les remite a los siguientes manuales de
psicologia del pensamiento: Garnham y Oakhill
(1994, capftule 2), Gonzélez Labra (1998, capitulo
5), ¥ Manktelow (1999, capitulo 7).

Tipos de tareas. Bnure los principales tipos de ta-
reas usadas en inferencias inductivas basadas en cate-
gorias estdn los siguicntes tipos de argumcentos: argu-
mentos generales, especilicos y mixtos (Osherson,
Smith, Wilkic, Lopez y Shafir, 1990). Un argumento
es general cuando las categorfas de las premisas (es-

tamentos que estdn sobre la linea) estdn incluidas en
la categoria de la conclusion (el estamento que cstd
debajo de la linea). Ejemplo:

— Los leones usan serotonina como un neuro-
transmisor.

— Los tigres usan serotonina como un neuro-
ransmisor,

— Los mamiferos usan serotonina como un
Neurotransmisor.

Como podemos observar en cste ejemplo, las ca-
tegorias de las premisas (leones y tigres) estdn in-
cluidas en el conceplo o en la categoria de la con-
clusién (mamiferos).

Un argumento es especifico si las categorfas de
las premisas y la categoria de 1a conclusion estan al
mismo nivel categorico. Ejemplo:

— Los lcones usan serotonina como un neuro-
J transmisor.
— Log 0805 usan serotonina como un neuro-
transmisor.

— Los antilopes usan serotonina como un neu-
rotransmisor.

En este ejemplo, las categorfas de las premisas
(leones y osos) y la categorfa de la conclusion (an-
tflopes) pertenecerian otra categoria mds general,
como por ¢jemplo ser mamileros.

Por dltimo, un argumento es mixto cuando ni es
general ni es especifico. Ejemplo:

— Los lcones usan serotonina como un neuro-
transmisor.

— Los flamencos usan serotonina como un neu-
rotransmisor,

— Los mamilferos usan serotonina como un
neurotransmisor,

Este argumento es mixto porque no podemos in-
tegrar las categorias de las premisas (leones y fla-
mencos) dentro de la categoria de la conclusién (ma-
mileros), ni las tres categorias (premisas y conclusién)
cstdn al mismo nivel categérico.
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Otra manipulacion experimental que se ha llevado
a cabo con estos argumentos es el usar categorias que
tienen propiedades relacionadas con las creencias de
las personas (non-blank properties) 0 usar calegorias
gue no poseen propiedades relacionadas con las creen-
cias de las personas (blank properties). El siguiente
ejemplo es un argumento en el que el predicado no
estd relacionado con las creencias de las personas:

— Los petitrojos tienen huesos scsamoideos.
— Las dguilas tienen huesos sesamoideos.

— Los canarios tienen huesos sesamoideos.,

Aunque los «huesos sesamoideos» es una pro-
piedad bioldgica, muy pocas personas estan fami-
liarizadas con esle concepto. Por lo tanto, en este
tipo de argumentos los juicios de las personas sc ba-
san en la similitud entre las categorias de las pre-
misas (petirrojos y dguilas) y la categorfa de la con-
clusion (canarios).

Un ejemplo de un argumento en el que el predi-
cado estd relacionado con las creencias de las per-
sonas cs cl siguiente:

— A los canarios les gusta el alpisie.
— A los jilgueros les gusta el alpiste,

— A los buitres les gusta el alpiste.

Debido a que conocemos los hdbitos alimenta-
rios de estas aves podemos concluir que la conclu-
$idn no sc sigue de las premisas, va que los buitres
suclen comer carne. Por lo tanto, cuando se usan
predicados de este tipo, los juicios de las personas
se basan tanto en las rclaciones de similitud entre
las categorias de las premisas (canarios y jilgucros)
y de la conclusidn (buitres), como en la plausibili-
dad de las premisas y dc la conclusién.

En cuanto a la variable dependiente, 0 a como
las personas juzgan ¢l argumento inductivo, se han
usado varios procedimientos: responder a una csca-
la de probabilidad, juzgar la fuerza inductiva, elec-
cion forzosa entre conclusiones, o evaluar las con-
ductas que una persona lleva a cabo cuando
interactila con un juguete (este procedimiento se ha
usado sobre todo en nifios),
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Resultados experimentales en el razonamiento
inductivo a parlir de categorias. A conlinuacion se
comentardn algunos de los principales fendmenos
encontrados en la investigacion experimental cuan-
do sc han usado este tipo de tareas y se han usado
categorfas que no poseen propicdades relacionadas
con las creencias de las personas (blank properties).

El fendmeno de la similaridad. ste cs ¢l fend-
meno mis consistente y robusto en el razonamiento
inductivo basado en calegorias, y sc ha encontrado
tanto cn argumentos simples como en argumentos es-
pecificos de maltiples premisas. En cuanto a los ar-
gumenltos simples, se ha observado que las personas
consideran mds fuertes aquellos argumentos en los
que la premisa y la conclusion son mds similares que
aqucllos argumentos en los que son mds desemejun-
tes (Rips, 1975; Osherson y col., 1990; Sloman, 1993).
Por cjemplo, las personas consideran que el argu-
mento la es més convincente que ¢l argumento 1b.

F [a

» Los doberman tenen hucsos sesamoideos.

» Los pastores alemanes tienen huesos sesa-
moidcos.

— 1b:

¢ |.os doberman tienen huesos sesamoideocs.

» Los chihuahuas tienen huesos sesamoidcos.,

La primera investigacién que da constancia de
este hecho la podemos siluar en los trabajos de Rips
(1975). Cuando cl argumento es de multiples pre-
misas, las personas siguen considerando gue aquel
argumento ¢n ¢l que hay mds similitudes entre las
categorias de las premisas y de éstas con la conclu-
sién son mds fuertes que aguellos argumentos en los
que hay mds desemcjanza (Osherson y col., 1990;
Sloman, 1993; Smith, Shafir y Osherson, 1993), Asi,
se ha encontrado que las personas consideran que el
argumento 2a es mds fuerte que el argumento 2b.

— 2a:

= Los tigres usan la serotonina como un neu-
TOLransmisor.
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* Los pumas usan la serotonina como un
neurotransmisor.

» Los linces usan la serotonina como un neu-
TOlransmisor.

= Py

* Los tigres usan la scrolonina como un neu-
rotransmisor.

« Los pumas usan la serotonina como un
neurotransmisor,

» Las jiralas usan la serotonina como un neu-
rotransmisor.

Los resultados comentados hasta ahora se cir-
cunscriben al dmbito de la poblacion adulta. A con-
tinuacién vamos a presentar algunas investigaciones
referidas a la poblacion infantil. Una de las primeras
investigaciones cn las que se encontrd que Ia simila-
ridad superficial entre catcgorfas afectaba al juicio in-
ductivo de los nifios fue la realizada por Carey!
(1985). Carey presentd a nifios (de edad aproximada
4-6 anos) un dibujo de una persona y les contento que
lenfa alguna propiedad, como por ejemplo-gue (ehia
un «brazo». En un segundo momento se les preséns

taron una seric de dibujos de diferentestcosas tales

como perros, abejas v flores, y se les preguntéd que
cuiles de cstas cosas podrian tener la misma propie-
dad. Los nifios juzgaron que los perros vy las abcjas
también tenian la misma propiedad que la persona.
Estos resultados fueron matizados por la investiga-
cién recalizada por Gelman y Markman® (1986), ya
gue estos autores cneontraron que los nifos (de edad
aproximada 4 aflos) generaban mis inferencias in-
ductivas cuando las categorfas de las premisas perte-
necian a la misma familia categdrica que cuando eran
superficialmente parecidas pero cran miembros de
distintas categorias. Por cjemplo, encontraron que los
nifios realizaban mds inferencias inductivas entre un
mirlo y un flamenco que entre un mirlo y un murcié-
lago. Desde un punto de vista de similitud superficial
un mirlo se parece mds a un murciélago que a un la-

" En cstas invesligaciones se usaron tarcas con argumentos
simples (una premisa y una conclusién).

menco. Sin embargo, desde un punto de vista de per-
tenencia categorial un murciélago es un mamifero,
mientras que un mirlo y un flamenco no 1o son. En
otro estudio, Gelman vy Coley* (1990) encontraron re-
sultados similares con una muestra de nifios de dos
afios aproximadamente. Estos resullados llevaron a
estos antores a concluir que los nifios, cuando gene-
ran sus juicios inductivos, tienen en cuenta més la si-
milaridad de pertenencia categdrica que la similaridad
superficial. Sin embargo, Florian® (1994) ha obteni-
do resultados con nifios (de edad aproximada 3 aiios)
y adultos en los que muestra que tanto la similaridad
perceptual v los atributos compartidos como la per-
tenencia categdrica son tenidos en cuenta en la emi-
s1on de juicios induclivos.

El fenomenao de la tipicalidad. Este fendmeno
s¢ ha encontrado en tarcas en las que sc usan argu-
mentos generales, y consiste en que las personas
tienden a juzgar mds creible un argumento que tie-
ne una premisa con una categoria tipica que los que
i la tenen (Lopez, Atran, Coley, Medin y Smith,
1997 Osherson y cols,, 1990; Rips, 1975). Asi, ¢l
argumento da es juzgado mds creible que el argu- -
mento.3b.

TG

* |.os doberman lienen huesos sesamoideos.

» Los perros tienen huesos sesamoideos.
— 3b:

» Los borzois Licnen huesos sesamoidceos.

* Los perros ticnen huesos sesamoideos.

Como en el caso anterior, fueron las investiga-
ciones pioncras de Rips (1975) las que mostraron por
primera vez el efecto de la tipicalidad en el razona-
miento inductivo basado en categorias. Otro resulta-
do de interés encontrado por Rips fue que la tipica-
lidad de la conclusion categdrica parece no afectar a
la fuerza inductiva del argumento. Es decir, que la ti-
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picalidad afecta cuando se encuentra en las premi-
sas v no en la conclusion. Aunque la tipicalidad de
la conclusion parece no afectar a la fuerza inductiva
del argumento, Nisbelt, Krantz, Jepson y Kunda
(1983) encontraron que la variabilidad de la conclu-
sidn sf afecta a la fuerza inductiva del argumento. En
concreto encontraren que las personas sacaban mas
inferencias a partir de conclusiones categéricas ho-
mogéneas que de conclusiones variables. Nisbett y
col. (1983, p. 348) presentaron ¢l siguiente texto:

«lmagine que es un explorador que ha atra-
cado en una isla del Pacifico Sur. Ha encontrado
personas, animales y objetos con algunas propie-
dades que le parecen «raras» y necesita saber lo
comunes que serdn esas propiedades en las res-
tantes personas, animales y objetos de la isia.

Suponga que se encuentra un pdjaro, ef «shee-
rabless. Es de color azid. [ Qué porcentaje de todos
los «sheerables» de la isla espera gue sean azules?

El «sheerable» anidd en un eucaliptus. [ Qué
porcentaje de estos pdjaros espera gue anide en
un eucalipius?

Suponga gue ha encontrado vn micmbrode
und tribu, los «barratos», y gue esta persond es
griesa y de color oscuro. [ Qué porceniajede
hombres «barratos» espera que seait de color 65
ctiro? ; Qué porcentaje de hombres «barraios» es-
pera que sean griesos’?

Finalmente se ha encontrado una muestra de
un extrafio mineral Hamado «flovidium», que es
un buen conductor de la electricidad v arde con
una extrafa llama verde. ; Qué porcentuje del
«floridium» de la isla espera que sea buen con-
ductor de la electricidad?

c Oué porcentaje del «floridinm» espera que
arda con Hama verde?».

Este problema fue presentado a varios grupos de
personas variando el nimero de elementos cncon-
trados (3 v 20 clementos). Los resultados encontra-
dos mostraron que el conocimiento que las personas
tenian sobre la variabilidad de la clase de referencia
afectaba a la elaboracion de inferencias inductivas. Si
las personas consideraban que determinada caracte-
ristica de una clasc es estable, entonces gencraliza-
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ban a partir de una o de pocas observaciongs, micen-
tras que si consideraban que era variable, entonces
eeneralizaban solo cuando se les presentaba un ni-
mero alto de ohservaciones. Por gjemplo, las perso-
nas consideraron a partir de una sola obscrvacién que
el mineral seria un buen conductor de la electricidad,
micniras que necesitaron un alto porcentaje de ob-
servaciones para generalizar que la proxima persona
que se encontrarfan serfa obesa. En este allimo caso,
las personas consideran que la obesidad es un atri-
buto variable ¢n la poblacion, lo cual se ajusta bas-
tante a nuestra experiencia.

Los efectos de tipicalidad también sc han encon-
trado con nifios (Carey, 1985; Gelman y O’Reilly,
1988). Por gjemplo, Carey (1985) encontr$ que los
nifios eran méds propensos a emitir juicios inductivos
cuando tenian que proyectar caracterfsticas humanas
sobre animales (como por cjemplo un perro) que al
revés. En este caso, se asume que los nifios conside-
ran que los humanos son calegorias mas tipicas de
[os animales que los perros. Gelman y Coley (1990),
aligual que Rips (1975), encontraron con una mues-
tra de ninos de 2 afios que la tipicalidad de conclu-
siones categoricas no afecta a los juicios inductivos.
Asimistio, Mandler y Me Donough (1996), usando
la conducta de los nifios como una forma de medir
la-induccidn, enconlraron estc mismo resultado.

El fendmneneo de la diversidad de las premisas.
Este lendmeno se ha encontrado tanto en tarcas en
las que sc usan argumentos generales como especi-
ficos. Para ambos tipos de tarea se ha encontrado
que cuanto mds disimilares o diversas son las cate-
gorfas de las premisas més fuerte es el argumento.
Los argumentos 4a y 4b hacen relerencia a una ta-
rea con argumentos generales. En este caso se ha
observado que las personas consideran que el argu-
mento 4a cs mds fuerte que el argumento 4b.

— da:

* Los hipopdtamos tienen mayor concentra-
cion de sodio en la sangre que los humanos,
» Los hamsters ticnen mayor concentracién
de sodio en la sangre que los humanos.

* Todos los mamileros tienen mayor concentra-
cidn de sodio en la sangre que los humanos.
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— b

» Los hipopdtamos (ienen mayor concentra-
cion de sodio en la sangre que los humanos.
* Los rinocerontes tienen mayor concentra-
cion de sodio en la sangre que los humanos.

= Todos los mamiferos tienen mayor concentra-
cidn de sodio en la sangre que los humanos,

Los argumentos 5a y 5b van referidos a argu-
mentos especificos. Como en el caso anterior, las
personas evalian mds fuerte aquel argumento en ¢l
que las premisas son mds diversas (5a) que aquel en
que son mas similares (5h),

— Fa

= Los chimpancés tienen huesos sesamoideos.
* [Los zorros tenen huesos sesamoideos.

* Los osos polares tienen huesos sesamoideos.
— Sh:

= Los lobos tienen huesos sesamoidzsos.
e Los zorros lienen huesos sesamoideos.

* Los osos polares tienen huesos scsamoidcos:

La primera investigacion que constata este fend-
meno lue realizada por Carey (1985). Carcy encontrd
el efecto de la diversidad de las premisas en la mues-
tra de adultos pero no en la muestra de nifios (de edad
aproximada 6 afos). De forma parecida, Ldpez,
Gelman, Gutheil y Smith (1992) encontraron el efec-
to de la diversidad de las premisas en nifios de 9 afos,
pero no en nifios de 3 afios. Sin embargo, los efectos
de diversidad encontrados en los nifios de 9 afios se
daban cuando se usaron argumentos con conclusiones
categdricas gencrales, pero no se daba cuando se usa-
ron argumentos con conclusiones categdricas cspeci-
ficas. Gutheil y Gelman (1997) tampoco encuentran
clectos de la diversidad en nifios de 9 afios cuando se
usan argumentos con conclusiones especificas.

Cuando se han usado muestras con adultos, el
cfecto de la diversidad de las premisas s¢ ha mos-
trado como un fendmeno bastante estable (Osherson
y col,, 1990; Sloman, 1993; Choi, Nisbett y Smith,

1998; etc.), aungue Ldpez y col. (1997) no encon-
traron dicho efecto. Este ultimo resultado ha lleva-
do a algunos autores a afirmar que probablemente ¢l
electo de la diversidad dependa tanto de la forma de
procesar la informacidn como del conocimiento que
las personas tengan de las categorias de los argu-
mentos (Heit, 2000).

3. MODELOS DE RAZONAMIENTO
INDUCTIVO

3.1. Modelo similitud-cobertura

Osherson, Smith, Wilkie, Lépez y Shafir (1990)
proponen un modelo de inferencia de inducciones a
partir de catcgorias denominado «modelo similitud-
coberturar (similarity-coverage model). En este mo-
delo se trata de generalizar la idea ya expuesta por
Rips (1975) de que el factor que determina la fuerza
de los juicios inductivos es la similaridad percibida
entre [os miembros de las premisas categoricas y la
conclision v la similaridad percibida entre 1a catego-
ria que incluyve los miembros de las premisas y de la
eonclusion. Rips (1975) habfa formulado esta idea re-
ferida sdlo a argumentos basados en una premisa y
conclusion (argumentos simples), mientras que el ob-
jetivo de Osherson y col. (1990) es hacerla extensi-
ble a argumentos simples, generales y especificos.
Esta postura es por lo tanto una alternativa a la de
Gelman y Markman (1986) v a la de Sloman (1993).
A la de Gelman y Markman (1986) porque estos au-
tores postulan que la pertenencia categdrica es mds
relevante que la similaridad percibida en los juicios
basados en calegorias. Y ¢s una altermativa a la de
Sloman (1993) porque este autor ha propuesto que
los juicios inductivos estdn basados exclusivamente
cn la similitud percibida. Osherson y col. (1990) asu-
men que la fuerza inductiva de un argumento va a de-
pender de dos variables:

La similaridad. Esta variable hace relerencia al
grado de similitud que hay entre las categorias de las
premisas y la categorfa de la conclusidn. Sin embar-
20, el procedimiento para calcular la similaridad di-
fiere en funcidn de si el argumento estdl compuesto
de una premisa o de varias premisas. Cuando ¢l ar-
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gumento ¢s simple, es decir, cuando estd formado de
una sola premisa. como en el ejemplo que siguc:

— Los tigres usan serotonina como un neuro-
transmisor,

— Los linces usan scrotonina como un neuro-
transmisor,

la similaridad corresponde a la similaridad percibi-
da entre los tigres (categoria de la premisa) v los lin-
ces (categoria de la conclusion). Sin embargo, cuan-
do en el argumento s¢ usan multiples premisas,
como en el siguiente ejemplo:

— Los tigres usan scrolonina como un neuro-
transmisor,

— Los pumas usan scrolonina como un neuro-
transmisor,

— Los linces usan serotonina como un neuro-
transmisor,

el procedimiento del cdlculo de similaridad se rca-
liza mediante 1a «regla maximum». Segun esta re-
ela, la similaridad cs obtlenida a partir de lamdxima
similaridad percibida entre algunas de las calegori-
as de las premisas (ligres o pumas) y la gategoria de
la conclusion (linces). El uso de la regla maxinium
viene justificada por el hecho de que la fuerza de un
argumento no es una funcién sumativa de las simi-
laridades. Es decir, la fuerza de un argumento no es
el sumatorio de la similaridad entre la premisa | y
la conclusion mds la premisa 2 y la conclusion, sino
que viene determinada por la médxima similaridad
percibida entre algunas de las catego-rias de las pre-
misas y la categoria de la conclusion. Bsta particu-
laridad de la regla permite explicar por qué la fuer-
za inductiva de un argumento no cambia
substancialmente cuando eliminamos la categoria
de la premisa menos similar con la categorfa de la
conclusién. Por ejemplo, se ha observado que la
fuerza inductiva del siguiente argumento:

— Los petirrojos tienen huesos sesamoideos,
— Los patos tienen huesos sesamoidcos,

— Los gorriones tienen huesos sesamoideos,
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cambia solo ligeramente cuando suprimimos la se-
gunda premisa. Segun los autores, esta regla «cap-
tura la intuicion de que, cuando juzgamos la proba-
bilidad de que una conclusion tiene una particular
propicdad, prestamos mds atencion a la categoria de
la premisa mds similar» (Smith, Shafir y Osherson,
1993, p. 72).

Cobertura (coverage). Fsla variable se reficre a
la extension segin Ia cual las premisas categdricus
cubren la categoria de nivel mds bajo que incluye a
las calegorias de las premisas y la conclusion.
Siguiendo a Osherson y col. (1990) vamos a usar
una metdlora espacial para aclarar esic concepto. En
la figura 6.1 se muestran, en una representacion bi-
dimensional, las similaridades que hay entre varias
instancias del concepto fruta, y entre las instancias
y el propio conceplo. La similaridad aqui es repre-
senlada mediante la cercania en el cspacio: cuanto
més cerca se estd mas similar se es. El concepto de
coberlura es distinto segtin nos estemos refiriendo a
und instancia o a varias insltancias. Veamos primero
cuando es referido a una instancia. Para ello, ima-
aine el lector que se le pide que elija una instancia

que represente mejor ¢l concepto «fruta». Es pro-

hable gue hava elegido el coucepto de manzana por-
gue es una instancia cercana al concepto (fruta) y
porque estd relativamente cercana a los otras ins-
tancias. Uno no elegirfa la instancia «oliva» como
representativa del concepto de fruta porque estd le-

jana del concepto fruta y porque estd distante de

otras instancias, por cjemplo melén o pifia. Por lo
tanto, ¢n aquellos casos en los que el argumento
consta de una premisa y una conclusion, y cuando
la premisa cstd formada por una instancia tipica de
una categoria, las personas suelen decidir que este
argumento es mas probable que cuando la instancia
de la categoria no es un miembro tipico. Sin em-
bargo, a continuacién veremos que cuando se pre-
sentan mitltiples premisas, la fuerza del argumento
no va a depender de la tipicalidad de las premisas,
sino de la diversidad.

Veamos a continuacién cl concepto de cobertu-
ra aplicado a varias instancias. En esle caso, imagi-
ne ¢l lector que debe elegir las tres instancias que
mejor cubran el concepto de fruta. En este caso, lo
mejor serfa elegir las instancias que estén lejanas en-
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tre si, como por ejemplo «meldn, coco y (omate».
No escogerfamos conceptos cercanos entre si, como
«manzang, naranja y peras, porque cada uno de ellos
aportaria poco al concepto de fruta al ser muy pare-
cidos entre si. En este caso, cuanto mas repartidas
estdn las instancias en ¢l concepto, mejor cobertura
tienen. Es decir, en el caso de mdltiples premisas, la
diversidad de las categorias de las premisas cubre
mejor la catcgoria de nivel superior (fruta) que la si-
milaridad.

Veamos mediante un ejemplo los distintos pasos
quc hemos de realizar para calcular la cobertura de
argumentos de miltiples premisas. Lo primero que
debemos hacer es localizar la categoria de nivel mas
bajo (o categorfa inclusiva) que incluya a la catego-
ria de las premisas y de la conclusion. Por ejemplo,
ante el siguiente argumento 2a:

— 2a:

* Los tigres usan serotonina como un neuro-
transmisor,

* Los pumas usan scrotonina como ui net-
rolransmisor,

* Los linces usan serotonina como un neuro-
transmisor,

Coco omalte

. sandia
pina

FRUTA

naranja manzana oliva

erd .
P fresa

melon

Figura 6.1.—Espacio bidimensional para representar las
relaciones de similaridad cntre varias instancias del
concepto fruta.

tomaremos como categoria inclusiva ¢l conceplo
«felino». En un segundo momento calculamos el
promedio de la similaridad entre las premisas (ligres
¥y pumas) y una dc las instancias o miembros de la
categoria inclusiva de la conclusidn que nos venga
ala mente (por cjemplo, guepardos). La similaridad
calculada se hard de acucrdo a la regla maximum.
A continuacion repetimos los dos dltimos pasos para
nuevas instancias que nos vengan a la mente: en este
caso podriamos tomar como instancias de la cate-
goria «fclino» los conceptos de gatos y panteras.
Una vez realizado el muestreo entre las posibles ins-
tancias de la conclusion y las premisas, tomaremos
como valor de la variable cobertura el promedio de
la similaridad maxima. A continuacion se exponen
de forma ordenada los pasos a seguir para calcular
la variable «cobertura»:

1. Seleccionar una instancia de la conclusién.
2. Determinar la similaridad entre la instancia
de la conclusion y cada una de las premisas
categoricas y tomar la similaridad mdxima.

3. Repelir estos dos pasos para cualquier otra
instancia de la conclusién que a uno le ven-
£a a la mente.

4. Una vez realizado un muestrco entre la ins-
tancia de la conclusion y de las premisas, to-
maremos el promedio de las similaridades
mdximas como el valor de la variable co-
bertura.

Se ha de precisar que en el caso de que s¢ usen
argumentos simples, como el siguiente argumento:

— Los tigres usan serotonina como un neuro-
transmisor,

— Los pumas usan serotonina ¢como un neuro-
(ransmisor,

no se usa la regle maximum cuando se halla la simi-
laridad de cobertura. En este caso s¢ promedia la si-
milaridad entre la categoria de la premisa y las ins-
tancias de la categoria de la conclusion. En nuestro
ejemplo la calegoria inclusiva serfa felinos, y algu-
nas instancias serfan gucpardo, gato, etc. Volvamos
al argumento 2a para aclarar cémo opera la regla ma-
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ximun. Tomemos como variable inclusiva la cate-
gorfa «felino», y como instancia de la conclusion a
comparar gucparde, gato y pantera. Antes de caleu-
lar la cobertura emparejamos las categorfas de las
premisas con las instancias de la conclusion, y a con-
linuacion seleccionamos aquellos emparejamientos
que tengan la mayor similaridad:

— Midxima similaridad (tigre, gucpardo); simi-
laridad (puma, guepardo).

— Mixima similaridad (tigre, gato); similaridad
{puma, gato).

— Mdxima similaridad (tigre, pantera); simila-
ridad (puma, pantera).

— Maxima similaridad (tigre, tigre); similari-
dad (puma, tigre).

Atendiendo a nuestras intuiciones podriamos de-
cidir que las maximas similaridades se darian entre
los siguientes emparejamientos:

— Similaridad (tigre, guepardo)-.
— Similaridad (tigre, gato).

— Similaridad (puma, pantcra).
~— Similaridad (ligre.ligre).

Promediando los valores de las similaridades ma-
ximas sc obtendria ¢l valor de la cobentura, 1o cual
permitird determinar la fuerza inductiva del argu-
mento, aungue anles se ha de asignar un valor dife-
rencial a cada una de estas variables. Es probable que
algunas personas consideren que el valer de la co-
bertura es mayor que el valor de la similaridad, o al
revés, o quizds que los consideren igual de impor-
tantes. A continuacidn se presenta la representacion
algebraica de estos cdmputos para el argumento 2a:

— o (maxima similaridad (ligres, linces), simi-

laridad (pumas, linces) + (¢-1) cobertura (ti-
gre, pumas; [clino),

donde «o» es el valor que cada persona asigna a la
variable similaridad. Este valor oscila entre O y 1.

* De forma totalmente arbitraria se ha asumido que un tigre
cs mis similar a un guepardo que un puma a un guepardo.
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«0i- 1» es el valor que cada persona asigna a la va-
riable cobertura,

Smith, Shafir y Osherson (1993) han ampliado el
modelo original para tratar con categorias que tienen
propiedades relacionadas con las creencias de las
personas (non-blank properties). Como ya hemos co-
mentado, cuando se usan predicados «blank» los jui-
cios de las personas se basan en la similitud entre las
categorias de las premisas y la categoria de la con-
clusidn, mientras que cuando se usan predicados que
tienen propiedades «non-blank» los juicios de las
personas s¢ basan tanto en las relaciones de simili-
tud entre las categorfas de las premisas y de la con-
clusién como cn la plausibilidad de las premisas y
de la conclusién. Es interesante resaltar que cuando
se han usado predicados «non-blank» se han encon-
trado algunos resultados contrarios a los hallados con
predicados «blank». Por cjemplo, las personas alir-
man que la fuerza inductiva de un argumento es ma-
yor cuando la premisa estd lormada por un concep-
{o menos similar que por uno mds similar, Por
ejenmiplo, las personas deciden que ¢l argumento 6a:

G4

s Los caniches pueden morder un cable has-
la romperlo,

¢ Los pastores alemanes pueden morder un
cable hasta romperlo,

¢s mds [uerte que el argumento 6b:

— 6b:

* L.os doberman pueden morder un cable
hasta romperlo.

= Los pastores alemanes pueden morder un
cable hasta romperlo.

Y esto sucede aun cuando las personas saben que
los doberman y los pastores alemanes son méds simi-
lares entre si que los caniches y los pastores alema-
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nes. A la hora de explicar este resultado, Smith, Shalir
¥ Osherson (1993) atirman que la similaridad esta
siendo eclipsada por la plausibilidad de las premisas:
cuando uno acepta como verdadera una premisa poco
plausible induce a las personas a creer més en la con-
clusion que cuando la premisa es mds plausible. En
nuestro gjemplo, es mis plausible que un doberman
pueda morder un cable hasta romperlo gue lo haga
un caniche, ya que este tiltimo es menos fuertc que el
doberman. Sin embargo, si asumimos que es verdad
que un caniche puede romper una cuerda esperamos
que un pastor aleman también lo hard, pues este tlti-
mo es mucho mis fuerte que un caniche.

A continuacion se expondrin las explicaciones que
el modelo de similitud-cobertura ofrece de los princi-
pales resultados experimentales que hemos expucsto
previamente y en los que se usan predicados «blank».

Ll fenomeno de la similaridad. Como ya sc ha
comentado, las personas consideran mds fuertes
aquellos argumentos en los quc la premisa y la con-
clusion son més similares que aquellos argumentas
en los que son mis desimilares. Para explicar como
el modelo de Osherson y col. (1990) alronta este fo-
nomeno relomaremos los argumentos 2a y 2B

— 2u:
* Los tigres usan la serotonina’¢dme unmeu-
rotransmisor,
* Los pumas usan la serotonina como un
neurolransmisor.

* Los linces usan la serotonina como un neu-
rOtransmisor.

— 2b:

¢ Los tigres usan la serotonina como un neu-
rolransmisor.

» Los pumas usan la scrotonina como un
neurotransmisor,

e Las jirafas usan la serotonina como un neu-
rolransmisor.

' Como ya hemos comentado en el apartado anterior, en los
argumentos compuestos de una premisa y una conclusion (ar-
gumentos simples) no se aplica la regla maximum.

Estos argumentos difieren en similaridad y co-
bertura. En cuanto a la similaridad, las catcgorias de
las premisas (tigres y pumas) se parecen mds a la
categorfa de la conclusién (linces) en el argumento
2a que en el argumento 2b (ligres, pumas v jirafas).
En cuanto a la cobertura, ambos argumentos difie-
ren en la categorfa inclusiva. Mientras que en el ar-
gumento 2a la calegoria inclusiva es «felinox, ¢n ¢l
argumente 2b es «mamifero». Dentro de cada una
de estas categorias inclusivas las personas deciden
que el argumento 2a es mds probablc que el argu-
mento 2b porque los tigres v los pumas son mds si-
milares a otros felinos (gatos, leopardos, efc.) que a
otros mamiferos (por ejemplo, una vaca, oveja, eic.).
Es decir, los «tigres y los pumas» cubren mejor la
categoria «lelinos» que la calegoria «mamifeross.

El fenomeno de la ripicalidad. Como ya hemos
comentado previamente, este fendmeno nos mues-
tra que las personas tienden a juzgar mas creible un
argumento gue tiene una premisa con una categoria
(fpica (argumento 3a) que un argumento que no la
figne (arcumento 3b).

— 3a:

* Los doberman tienen huesos sesamoideos.

* l.os perros tienen hucsos sesamoideos.
— 3b:

» Los borzois ticnen huesos sesamoideos.

* Los perros tienen huesos sesamoideos.

El modelo similitud-cobertura explica el efecto de
tipicalidad en términos de cobertura (coverage), cs
decir, en funcién de 1a similitud entre la categoria de
la premisa y los miembros de 1a categoria del nivel
mds bajo que incluye a la categoria de 1a premisa v
de la conclusion. A la hora de evaluar el argumento
3a sc compara la similitud de doberman con las ins-
tancias de la categoria de la conclusion’. Debido a que
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cxisien mas perros que se parecen a los doberman que
a los borzois (es una clase de perro poco conocida).
entonees las personas consideran que el argumento
3a es mds convincente que el argumento 3b.

El fenomeno de la diversidad. Este fendmeno
nos muestra que es mds probable que las personas
acepten mas un argumento cuando las categorias de
las premisas son diversas (argumento 4a) que cuan-
do no lo son (argumento 4b),

— da:

* Los hipopdtamos ticnen mayor concentra-
¢ion de sodio en la sangre que los humanos.

e ]os hamsters lienen mayor concentracion
de sodio en la sangre que los humanos.

* Todos los mamileros licnen mayor con-
centracidn de sodio en la sangre que los hu-
manos.

— db;

= Los hipopdtamos tienen mayor coneentid-
cion de sodio en la sangre que los humanos.
* Los rinocerontes tienen mayor cofcentras
cion de sodio en la sangre que los humanos;

* Todos los mamiferos tiened Tayor con-
centracién de sodio en la sangre que los hu-
manos.

Como en el caso anterior, el modelo de similitud-
cobertura explica ¢l elfeclo de la diversidad en térmi-
nos de cobertura: cuando las categorfas de las premi-
sas cubren mejor la categoria inclusiva (en este
ejemplo, mamifero) las personas aceptan mds la con-
clusion del arpumento que cuando cubren un menor
range. Por lo tanto, cuando ¢l argumento es general
y las premisas son desimilares, 1a fuerza inductiva va
a recaer en la variable «cobertura». Lo mismo suce-
de cuando el argumento es especifico, ¥ ¢s por ¢llo
por lo que no expondremos como el modelo de
Osherson y col. (1990) explica dicho fenémeno.

Como podemos observar, el modelo de Osherson
y cols. (1990) usa ¢l mismo mecanismo (similitud)
para explicar fenémenos distintos: sc calcula la si-
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militud entre la categoria de Ia premisa y la catego-
ria de 1a conclusion, y se caleula la similitud entre la
categoria de las premisas y cl resto de la instancia
de la categorfa que las incluye (cobertura). Ademas,
y aungue no se comentard cn este capitulo, el modelo
se ha mostrado exitoso con otros fenémenos en la
induccion basada en categorfas (monotonicidad de
las premisas, especificidad de la conclusidn, no mo-
notonicidad-especifica, clc.). Sin embargo, algunos
autores como Heit (2000) plantean que ¢l modelo de
Osherson y col. (1990), tal ¥ como estd formulado,
no explica por qué la variabilidad u homogencidad
de la conclusion alcecta a la fuerza inductiva del ar-
gumento (Nisbett y col., 1983).

3.2. Modelo basado en caracteristicas

El modelo basado en caractleristicas (feature
model) de Sloman (1993) es un modelo de corte
comexionista que se propone como una alternati-
v alb.modelo de Osherson y cols. (1990). La idea
basica del modelo basado en caracteristicas es que
l4 fuerzy inductiva de un argumento es producida
por la proporcidn de caracteristicas que compar-
teri las premisas y la conclusidn: cuanto mayor
sea el nimero de caracteristicas compartidas ma-
yor serd la fuerza inductiva del argumento.
Aunque ¢n este modelo se asume que el lactor
principal a la hora de determinar la fuerza indue-
tiva de un argumento ¢s ¢l solapamiento entre ca-
racterfsticas, también se postula que la magnitud
(o riqueza de la representacién mental) afecta en
algunos casos (por ejemplo, tipicalidad, premisa-
conclusion, asimetria, ete.) a la fucrza inductiva
de diche juicio. En concreto, se postula que cuan-
to mayor es la magnitud de la conclusién (man-
teniendo constantes las caracteristicas de las ca-
tegorias de las premisas) menor es la fuerza del
argumento inductivo, A través de la presentacion
del fendmeno de la asimetria premisa-conclusion
podremos observar como opera este factor. Este
fendmeno que fue estudiado primeramente por
Rips (1975) nos muestra que, cuando se usan ar-
cumenlos simples, la {uerza inductiva del argu-
mento varia cuando se cambia el orden de la pre-
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misa y de la conclusién. Por ejemplo. las perso-
nas consideraban que el argumento 7a:

— L.os ratones tienen la lemperatura corporal
més baja durante la infancia que durante la
adulicz,

— Los murciélagos tienen la temperatura cor-
poral mds baja durante la infancia que du-
rante la adulwez,

cra mas convincente que ¢l argumento 7b:

— Los murciélagos lienen la temperatura cor-
poral mds baja durante la infancia que du-
rante la adulwez.

— Los ratones tienen la lemperatura corporal
mds baja durante la infancia que durante la
adultez.

El modelo de similitud-cobertura (Osherson y
col., 1990) explica este resultado mediante el factor
de cobertura’. Una categoria mds Upica (ratones)
provee un promedio mayor de coberturade la cate-
gorfa de nivel mis bajo (mamifero) que la eategoria
menos tpica (murciélagos). Como ya se haeomen-
tado previamenle, para este modelo los argumentos
cn los que las premisas cubren mejorrada ¢ategoriu
inclusiva sc consideran mas fucrtes que aquelios ar-
gumentos que la cubren en menor cuaniia.

La explicacion que nos olrece el modelo basado
en caracteristicas es diferente. Para este modelo, estos
resultados se explican en funcion del factor magnitud,
es decir, de la dilerente riqueza representacional que
las personas tienen de las cateporfas. Segtn el mode-
lo de Sloman, 1a regla de activacion® aplicada a estos
cjemplos quedaria de la siguiente manera:

— Argumento 7a:

* a_{murcié¢lagos/ratones) = F (ratones) x F
(murciélagos) / |F (murciélagos)] *

! Smith y col. (1992) asumen que los dos términos son pre-
sumiblemente igual de similares, ¥ es por cllo por o que la di-
lerenciu en la fuerza inductiva debe ser explicada por el [actor
coberturi.

— Argumento 7h:

* ¢ (ralones/murci€lagos) = F (ratones) x F
(murciélagos) / [F (ratones)] *

Debido a que el numerador es idéntico en ambos
problemas. la lucrza inductiva va a depender de la
magnitud de las conclusiones. En ¢l argumento 7h,
la conclusién huce referencia a ratones, y ésta, al ser
una calegoria bastante familiar, tendrd una riqueza
representacional mayor (¢s decir, mayor magnitud)
que ¢l concepto de murciélugos (argumento 7a).
Y debido a que la regla de activacion plantea que
cuanto mayor sea la magnitud de la conclusion me-
nor serd la luerza del argumento, el argumento 7a
serd mds fuerte quec cl argumento 7b . Sloman
(1993) nos ofrece una serie de resultados experi-
mentales que muestran que los argumentos con pre-
misas menos tipicas y una conclusién categdrica de
baja magnitud fueron juzgados mds convincenles
quespremisas con categorias mds tipicas v con una
eonelusion categdrica de mayor magnitud. Estos re-
sultados son contrarios a las predicciones del mo-
delo de similitud-cobertura. Segiin este modelo, las
categorias mads tipicas cubren mejor ¢l espacio de la
categoria inclusiva mds baja. y es por ello por lo que
el arcumento inductivo debe ser mds fucrte.

Elmodelo basado en caracteristicas versus el mo-
delo de similitud cobertura. Existe una serie de facto-
res que diferencian el modelo de caracteristicas
(Sloman. 1993) del modelo de similitud-cobertura
(Osherson y col., 1990). La primera de ¢llas ¢s que cn
el modelo de Sloman se asume que cuando se reali-
zan inferencias inductivas en las que se usan argu-
mentos con categorias, las personas no computan ca-
tegorfas sino las caracteristicas de csas calegorias,
mientras que en el modelo de Osherson se postula que
las caracterfsticas son sélo usadas para derivar simi-
laridades entre categorias al mismo nivel jerdrquico.

Otro factor diferenciador entre ambas teorfas es
que en el modelo de Sloman sc¢ postula la no necesi-

* Segin esta regla, la activacidon de una unidad X (ax) es
proporcional al solapamiento entre los valores de los pesos co-
rresponcientes y de los elementos input © inversamente propor-
cional al nimero y Lamaiio de los elementos input.
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dad de la existencia de una estructura categdrica es-
table para realizar la inferencia inductiva, algo que si
es necesario en ¢l modcelo de Osherson y col. (1990).
Como ya se ha comentado en el apartado anterior,
en ¢l modelo de Osherson y col. (1990) las personas
debian ubicar las categorias de las premisas y de la
conclusién cn una categorfa inclusiva. Aunque
Sloman plantea que pueden existir situaciones en las
que las personas usen sus conocimicntos sobre las
estructuras jerdrquicas de las categorias para elabo-
rar sus inferencias inductivas, puntualiza que ésta no
es la forma cotidiana que las personas usan cuando
elaboran inferencias con argumentos categdricos.
Este argumento es muy similar al que mantienen otros
investigadores en el razonamiento deductivo. Por
gjemplo. Johnson-Laird plantea que las personas no
entrenadas en légica usan modelos mentales para re-
solver dichos problemas; sin embargo, una persona
versada en ldgica podria usar determinados procedi-
mientos l6gicos (como las tablas de verdad) para re-
solver ¢l mismo problema. Veamos a continuacion
cdmo el modelo basado en caracteristicas explica los
principales resultados comentados en este capitulo,

El fenomeno de la similaridad. BEste lenoncmo
nos indica que las personas consideran que un ar-
gumento es més creible cuando las catcgorias de las
premisas y de la conclusidn son similares (argu-
mento 2a) que cuando no lo son (argumento 2b).
Como para el modelo basado en caracteristicas la
similaridad es proporcional a las caracteristicas co-
munes entre dos categorias ¢ inversamente propor-
cional a sus caracteristicas distintivas, no nos debe-
ria extrafiar que las personas considerasen que cl
argumento 2a sea mds convincente que el argumen-
to 2b. En el argumento 2a, las categorfas de las pre-
misas (tigres y pumas) comparten més caracteristi-
cas (ser agresivos, carnivoros, ser grandes, etc.) con
la categoria de la conclusién (lince) que el argu-
mento 2b. A su vez, en el argumento 2b existen mds
caracterfsticas distintivas (cucllo largo, herbivoro,
ete.) entre la conclusion y las premisas que en el ar-
gumento 2a,

El fenomeno de la tipicalidad. Para el modelo
basado en curacteristicas, el fendmeno de la tipica-
lidad se dcbe a que la premisa que tiene la catego-
rfa mds tipica (argumento la, doberman) comparte
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mds caracteristicas con la categoria de la conclusion
(perro) que la categoria menos tipica (borzois). Si
aplicamos la regla de activacion al argumento lay
b tendriamos las siguicntes ecuaciones:

— Argumento la:

* a_(perro/doberman) = F (doberman) x F
(perro) / [F (perro)]’

— Argumento 1b:

i’ (perro/borzois) = T (borzois) x F (perro)
/I (perro) |

Debido a que el denominador (hace referencia a
la magnitud) cs idéntico en ambos problemas, la
fuerza inductiva va a depender de las similaridades
compartidas entre la categoria de las premisas y la
categoria de la conclusién. Como los doberman
comparten mds caracteristicas con los perros que los
bor/ois: las personas consideran que ¢l argumento
la es mds fuerte que el argumento 1h.

El fenomeno de la diversidad. Para ¢l modelo de
Sloman (1993), las personas aceptan mds un argu-
mento cuando las categorias de lus premisas son di-
versas (argumento 4a) que cuando no lo son (argu-
mento 4b), porque las premisas que usan categorias
desimilares cubren (feature-coverage) mejor el es-
pacio de caracteristicas de la categoria de la con-
clusidn que las premisas que usan categorias pare-
cidas. Cuando se usan premisas con categorias
desimilares, las caracteristicas de las categorias de
las premisas no son redundantes y, por lo tanto, exis-
ten mds posibilidades de que las caracteristicas de
las premisas se superpongan con las caracieristicas
de la conclusion. Aunque Sloman utiliza el concep-
to de cobertura para explicar este resultado, ¢l uso
que él hace de este conceplo y el que se hace en el
modelo de similaridad-cobertura es diferente. En ¢l
modelo de Sloman se comparan las caracteristicas
de las categorias mencionadas en el argumento,
mientras que en el modelo de Osherson y col. (1990)
se comparan las caracterfsticas de las categorfas de
las premisas con las caracteristicas de las distintas
instancias de una supracalegoria.
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Los resultados comentados hasta ahora (a excep-
cion de los argumentos 74 ¥ 7b) son consislentes con
las predicciones del modelo de similaridad-cobertura
{Osherson y col., 1990) y con el modelo basado en ca-
racteristicas (Sloman. 1993). Sin embargo. Sloman
(1993) presenta una serie de resultados experimentales
que son inconsistentes con algunas predicciones del
modelo de similaridad-cobertura. Uno de cstos resulta-
dos cxperimentales es el fendmeno de la «inclusion pre-
misa-conclusion». Este fendmeno se caracteriza por-
que las personas suponen que la [uerza inductiva de un
argumento es mdxima o perfecta cuando la categoria
de la premisa incluye a la categoria de la conclusion. El
siguiente ejemplo representa este tipo de argumento:

— Todos los animales tienen la propiedad Y.

Todos los pdjaros tienen la propiedad Y.

Desde el modelo de similaridad-cobertura se pre-
dice que las personas deberian cvaluar este argu-
mento como perfecto. Aungue los autores presertan
resultados (Osherson y col.. 1990) en los gue las
personas consideran que este argumentoesipeifec-

tamente fuerte. Sloman (1993) ha encontrddo. quie

las personas en algunas circunstancias deSatienden
este principio. Sloman (1993, 1998) present tos 81
guientes argumentos a un grupo de perbianis:

— Argumento 8a:

* Todos los animales usan neropinefrina
COIMO un Neurotransmisor.

* Todo los mamiferos usan neropinefrina
COMO UN NEUrotransmisor.

— Argumento 8b:

* Todos Tos animales usan neropinefrina
COMO UI Neurotransmisor.

« Todos los reptiles usan neropineltina como
un neurotransmisor.

Y cstos consideraron que el argumento 8a era
mds convincente que el argumento 8b, lo cual im-
plica que el fenémeno de la «inclusién premisa-con-

clusidn» es desatendido. Este patréon de datos ticne
serias implicaciones para el modelo de similaridad-
cobertura, porque cuestiona el supuesto de que si la
categoria de la premisa incluye a la categoria de la
conclusidn entonces el argumento debe ser consi-
derado es perfectamente fuerte (Osherson y col..
1990). Sloman (1993) ha llamado a ¢sic nuevo pa-
tron de datos el «fendmeno de la similaridad inclu-
siva». Para Sloman (1998), las personas consideran
que el argumento 8a es mas fuerte que el 8b porque
comparte mds caracteristicas con la calcgoria de la
conclusion que el argumento 8b. En concreto, estos
autores encontraron que las personas consideraban,
dc forma estadisticamente significativa, que los ani-
males cran mds similares a los mamiferos (la me-
dia fue de 5,7 sobre una escala de 7 puntos) que los
animales a los reptiles (media de 4.5). Sloman
(1998) concluye que es la similaridad percibida en-
tre las caracteristicas de la categoria de la premisa
y-de la conclusién el factor al que atienden las per-
sopas, v desatienden la relacidon de pertenencia ca-
ieeorica, factor este basico en el modelo de simili-
tud-cobertura.

4. RESUMEN

A lo largo de este capitulo se han presentado los
principales modelos y resultados experimentales en
el razonamiento inductivo basado ¢n categorias, En
cuanto a los modelos comentados, tanto el modelo
de similitud-cobertura (Osherson y col., 1990) como
el modelo basado en caracteristicas (Sloman, 1993)
consideran que la similitud entre calegorias es el
principal mecanismo en el razonamiento inductivo.
Sin embargo, estos modelos dilieren en los procesos
cognilivos que las personas usan cuando realizan in-
ferencias inductivas. Para el modelo similitud-co-
bertura, la fuerza de un argumento va a depender de
dos procesos psicoldgicos: uno que computa la si-
milaridad y otro gue se encarga dc buscar la estruc-
tura categorica jerdrquica que incluye las categorias
de las premisas y de la conclusion (cobertura). En el
modelo basado en caracteristicas cstos dos faclores
quedan reducidos a un solo factor: las caracteristi-
cas que comparten las premisas y la conclusion. El
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estado actual no nos permite pronunciarnos por nin-
guno de los modelos comentados en ¢l presente ca-
pitulo ni por otros moedelos que se han omitido (por
ejemplo, el modelo de Heil, 1998). En esle sentido,
los resultados que presentamos a continuacidn son
relevantes como para manlener una postura de cau-
tela. Lopez, Atran, Coley, Medin y Smith (1997) en-
contraren evidencias del fendmeno de la tipicalidad,
pero no del fendémeno de la diversidad. en una in-
vestigacion realizada con un pueblo indigena de
Guatemala (ltza] Maya). Es mds, estos autores ob-
servaron que, en algunos casos, la relacion entre el
[enoémeno de la diversidad y 1a fuerza del argumen-
to cra inversa. es decir, cuanto mas diversas eran las
categorias de las premisas, menor era la [uerza in-
ductiva del argumento. Los resultados de la investi-
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gacion de Proffit, Coley y Medin (2000) muestran
un cfecto mds pernicioso sobre los modelos basa-
dos en similitud. Estos autores, trabajando con una
mucsira de expertos en drboles, encontraron que los
efectos de tipicalidad y de diversidad se diluian e in-
cluso desaparecian. Estos resultados sugicren que
los conocimientos de dominios pueden eclipsar el
papel que la similitud, entendida en (érminos de co-
bertura, tiene en ¢l razonamiento inductivo. Este es-
tado de cosas ha llevado a Proffit ¥ cols. (2000) a
afirmar que «tomados junlos, estos resultados desa-
ffan los modelos actuales de razonamicnto inducli-
vo ¥ muestran que los modelos que fracasan al te-
ner en cuenta el conocimiento relevante y la
experiencia poco pueden hacer acerca de ¢cémo las
personas razonan cotidianamente» (p. 826).




Razonamiento analogico

1. INTRODUCCION

La analogia, en términos generales, es entendi-
da como aquclla aciividad que permite comprender
un dominic de conocimiento parcial o totalmente
desconocide, en [uncién de un dominio conocido o
lamiliar. Esta actividad es ommipresente: la pode-
mos encontrar en el dmbito escolar, cn nuestro (ra-
bajo. en conversacioncs cotidianas, etc. Unejemplo
tipico que representa este tipo de actividad e§laar=
gumentacion que suelen dar los profesores adog
alumnos a la hora de explicar el funcionamiento de
los dtomos. Para que los alumnos pugdan entender
¢l funcionamiento de los atomos, ¢l profesor recu-
rre al conocimiento que los alumnos tienen sobre un
determinado dominio, como es el conocimiento que
ya poseen sobre el sistema solar. Aunque ¢l uso de
las analogias abarca muchos tipos de actividades
(comprension, aprendizaje, razonamicnto, elc.),
nuestro interés en cste capitulo se centrard en Ia uti-
lizacién de la analogia para resolver problemas.
Desde este punto de vista, el razonamiento analégi-
co se ha de entender como aquella actividad que per-
mite la claboracion de inferencias inductivas sobre
un dominio de conocimiento desconocido, a partir
de un dominio de conocimiento conocido. En el pre-
sente capitulo, y siguicndo la literatura tradicional,
a la hora de referirnos al dominio de conocimiento
conocido hablaremos de «andlogo-bases, v para re-
lerirnos al dominio de conocimiento desconocido
hablaremos de «andlogo-objetivo». Por lanto, en un
problema de razonamicnto de lo que se trata ¢s de
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resolver ¢l andlogo-objetivo mediante nuestro co-
nocimiento del andlogo-bhase.

Desde un punto de vista psicoldogico es usual dis-
tinguir (Sierra, 1995) cuatro fases en una tarea de
razonamicnlo analdgico: la fase correspondiente al
formato representacional en el que se expresan am-
bos andlogos; la luse correspondiente a los proce-
sas implicados en la bisqueda y recuperacion del
andlogo-base; la fase implicada en los procesos de

transferencia o proyeceion del andlogo-base sobre

el undlogo-objetivo y, por tltimo, la fase de apren-
dizaje a partir de la resolucidn del andlogo. A con-
tinuacion se comentardn las particularidades de cada
una de cstas [ases.

Fase correspondiente al formate representacio-
nal del andlogo-base y del andlogo-objetivo. En esta
etapa, la principal incégnita cstd en saber cudl cs el
nivel de representacion (superficial, profundo, etc.)
y codmo cstd representada la informacion (sintdcti-
camente, pragmaticamenie, ¢tc.) en los problemas
analogicos. Los distintos modelos de razonamien-
to analégico asumen que ¢l formato representacio-
nal adecuado en el que deben estar los andlogos es
un nivel de abstraceién profunda (Sierra, 1995).
Esto se debe a que las evidencias experimentales
muestran que cuando los andlogos comparten la es-
tructura relacional pero no comparten las caracte-
risticas superficiales las personas pueden realizar la
transferencia analégica de forma cficiente, mientras
que cuando los andlogos comparten caracteristicas
superficiales pero no comparten la estructura rela-
cional, dificilmente las personas realizan la transfe-
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rencia analdgica. Aungue los distintos modelos de
razonamiento analdégico abogan por una representa-
cion profunda de los andlogos, difieren en como estd
representada la informacion.

En un segunde momento o fase nos encontramos
con Jos procesos cognitivos implicados en la fase de
acceso v recuperacion del andlogo-base. 1a preo-
cupacion de los modelos de razonamiento analdgi-
co es definir cémo sc busca el andlogo-base ¢n la
memoria a largo plazo y cdmo se recupera. Los prin-
cipales modelos de razonamiento asumen que la
bisqueda y recuperacion del andlogo-base en la me-
moria a largo plazo se ve facilitada cuando ambos
comparlen caracteristicas superficiales v la estruc-
tura relacional. Sin embargo, los modclos dificren
en la importancia que dan a estos factores. Asf,
mientras quc para algunos autores (Gentner, 1983)
el factor clave en la bisqueda y recuperacién del
andlogo-base cs la semejanza superlicial de los con-
ceptos que comparte con el andlogo-objetivo, para
otros autores (Holyoak, 1982, 1984 ) ¢l lactor eriti-
co es la estructura relacional compartida. Sin cm-
bargo, desde ambas posiciones se mantiene que la
mejor forma de acceder y recuperar un andlogn-base
es cuando se comparten las caracteristicas superfi-
ciales y la estructura relacional.

En una tercera fase nos encontramos que hs pro-

cesos cognitivos implicados son la proyeccion v
transferencia de informacion del andlogo-base al
analogo-objetivo. Estos procesos son los encarga-
dos de establecer qué se empareja con qué y como
se hace el ecmparejamiento, asi como de determinar
qué es lo que se transfiere. En cuanto al proceso de
emparcjamiento existen dos hipdtesis: sintdctica y
pragmdtica. La hipétesis sintdctica (Gentner, 1983)
postula que el emparejamiento entre los elementos
del andlogo-base y del anidlogo-objetivo se realiza
exclusivamente en funcién del papel sintdctico que
los elementos han desempeifiado en el problema, de
forma que los atributos se emparejan con los atri-
butos, 1as relaciones entre conceptos se emparejan
con relaciones entre conceptos, elc. La hipotesis
pragmatica (Holyoak, 1982, 1984) plantea que el
emparejamicnto no solo se hace en funcitn de la es-
tructura relacional, sino que también se puede ha-
cer en funcidn de los objetivos y metas del proble-

mu. Una vez realizado el emparejamiento entre el
andlogo-basc y ¢l andlogo-objetivo queda por de-
terminar qué es lo que se transfiere (conceplos, atri-
butos de los conceptos o la estructura relacional) del
andlogo-base 4l andlogo-objetivo. Como en el caso
anterior, los modelos de razonamiento analdgico di-
licren en qué es lo que se transfiere de un andlogo a
0tro.

La dltima etapa que encontramos en ¢l razona-
miento analdgico es la fase de la adapiacidn y ge-
nerafizacion, En csta clapa sc (rala de ajustar las in-
ferencias extraidas del andlogo-base para aplicarlas
al andlogo-objetivo,

2. PRINCIPALES RESULTADOS
EXPERIMENTALES

Este apartado tiene un doble objetivo. De un
lado, presentar al lector alguno de los procedi-
migntos mds usuales en la investigacion del razo-
namiento analdgico y, de otro, presentar los resul-
tados mds cstables obtenidos. Para cubrir el primer
objetivo se mostrard el procedimiento experimental
Hevada a cabo por Gick y Holyoak (1980). Estos
aulores dividieron la sesidon experimental en tres fa-
ses. En una primera fase se presentaba a las perso-
nas vna historia bien definida (tabla 7.1, problema
del general) con el objeto de que dispusicran de un
andlogo-base. En un segundo momento se presen-
taba a las mismas personas una historia incomple-
ta (tabla 7.1, problema de la radiacidn) y se les pe-
dia que intentaran resolverla. Por altimo, si las
personas cran incapaces de resolver el problema, se
les indicaba que la solucidn la podrian obtener a
partir de la primera historia.

Los principales resultados experimentales obte-
nidos en esta investigacién nos permiten afirmar
(Gick y Holyoak, 1980):

a) Que las personas pueden resolver problemas
nuevos recurriendo a dominios de conoci-
micnto conocido.

b) Se constata que la naturaleza del problema-
base o andlogo-base determina el tipo de so-
lucidén sobre el problema-objetivo o andlogo-
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TABLA 7.1

Problemas presentados por Gick y Holvoak (1980)

«Problema del general»

Hubia un pequcfio pais donde gobernuba un dictador desde su fortaleza, la cual estaba en el centro de la nacién y cir-
cundada por granjas ¥ pequeios poblados. De todas las partes del pafs partian caminos hacia la fortaleza. Un general re-
belde habia jurado destruir la fortalesa, y con ella al dictador, Sabfa que con un ataque conjunto de todos sus soldados po-
dfa destruirla. Tintonces reunid a su ejército a la cabecera de una de las rutas prepardndolo para lanzar un ataque directo,
pero el general se enterd de que el dictador habia pucsto minas en cada uno de los caminos. Las minas estaban colocadas
de modo que podian pasar sobre ellas pequefios grupos de hombres sin ningiin peligro. puesto que el dictador necesitaba
que sus tropas y sus trabujadores entraran ¥ saliesen de la fortaleza, Ahora bien, cualguier grupo un poco grande podria ha-
cer estallar las minas, y esto no sélo cortaria el camino, sino que destruirfa muchos de los poblados cereanos. De aqui que
tomar la fortaleza pareciese imposible.

Pero al general se le ocurrié un plan: dividio a su ejercito cn pequenos grupos y mandé a cada uno de ellos a un cami-
no diferente. Cuando Lodos estuvicron preparados. dio la seflal y cada grupo avanszé por una tuta distinta. Tl avance sc rea-
lizé de modo que el ejército completo llegd a la fortaleza al mismo tiempo para comenzar ¢l ataque. De esta forma ¢l ge-
neral destruyé la {ortaleza,

«I'roblema de la radiacién»

Suponga que es usted un doctor y ticne un paciente con un tumor maligno en el estémago. Resulta que es imposible
operar 4l paciente, pero si el lumor no se destruye a tiempo, aquél morird. Existe un tipo de rayos que puede utilizarse para
destruir el tumor. Si cstos rayos llegan al tumor todos a la ves v con una intensidad suficientemente alla, el lumor serd des-
truido. Desatortunadamente, con esta intensidad los rayos destruyed los tojidos sanos que tignen que atravesar hasta Hegar
al tumor. Con una intensidad mds baja los rayos son inofensivos altejidesano, pero no alectan al tumor, ; Qué tipo de pro-
cedimicnto podria seguirse para destruir el tumor con los rayvos ¥ al misme tempo, evitar la destruccion de los tejidos sa-
nos?

objetivo (Gick y Holyoak, 1980)), Diferentes
grupos experimentales recibfan difcrenies ver-
siones. La primera version ¢s comentada en la
tabla 7.1. (version convergencia). La segunda
version planteaba que ¢l general excavaba un
tinel para acceder a la fortaleza (version td-
nel) En la tercera version se habla de que ¢l
general usaba una ruta alternativa para ac-
ceder a la fortaleza (version ruta aliernati-
va), Ademds existia una version de control.
Los resultados obtenidos en estas versiones
nos muestran que:

— Las personas que recibieron la condicion
de convergencia en la primera fase la
usaron en un 100 por 100 en la segunda

c)

— Las que recibieron la condicién ruta al-
ternativa en la primera lase la usaron en
un 80 por 100 en la segunda fase.

Si las personas disponen del dominio del
problema base, pero no se les indica que les
sirve para resolverlo, sélo un 30 por 100 re-
suelve el problema.

Si las personas no disponen del dominio del
problema base, sélo un 10 por 100 resuelve
¢l problema.

3. MODELOS DE RAZONAMIENTO

ANALOGICO

fase.

— Las que recibieron la condicién tinel en
la primera fase la usaron en un 70 por
100 en la segunda fase.

En este apartado se presentaran los principales
modclos actuales de razonamiento analégico. Una
revision histérica de modelos de razonamiento ana-
16gico ha sido realizada por Gonzdlez Labra (1997,
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199%). En este apartado nos centraremos ¢n (res mo-
delos: el modelo sintdctico, el modelo pragmdtico v
el modelo progresivo. El modelo sintaclico de
Gentner (1983) postula que el lactor determinante
en la resolucién de un problema, mediante un pro-
ceso de razonamiento analdgico, cs la semejanza es-
tructural que comparten ambos problemas. El mo-
delo pragmdtico de Holyoak (1982, 1984, 1985)
asume que ¢l lactor critico en el razonamiento ana-
16gico es de naturaleza pragmdtica y no sintdctica,
como mantiene el modelo de Gentner. Por dltimo se
verd el modelo de Keane (1990, 1991), que es un
modelo hibrido entre los dos anteriores.

3.1. Modelo sintactico

Desde un punto de vista representacional, el mo-
delo sintdctico postula que el conocimicnto del and-
logo-base y del andlogo-objetivo estd representado
como un sistema de nodos y predicados (Rumelhart,
1979: Rumelhart y Norman, 1975; Rumelhart v
Ortony, 1977; Schank y Abelson, 1977 ). En la figu-
ra 7.1. se presenta un ejemplo del tipo de représen-
tacidn que adquieren en la memoria los andiogos:
En este sistema representacional, los nodos repre-
sentan los conceptos y los predicados expresan pro-
posiciones acerca de los nodos. Los predicados, a
su vez, pueden hacer relerencia a atributos de los
objetos (por ejemplo. «el sol estd caliente») o pue-
den hacer referencia a reluaciones entre objetos (por
cjemplo, «la tierra gira alrededor del sol»). Los ob-
jetos y atributos de los objetos hacen referencia a la
similitud superficial entre andlogos, mientras que
las relaciones compartidas entre objetos cstdn rela-
cionadas con la similitud estructural.

Una vez que la informacion de los andlogos ha
sido representada cn la memoria, se requieren pro-
cesos de blsqueda que identifiquen los andlogos que
deben ser emparcjados. Gentner asume que el fac-
tor dominante en la bisqueda y recuperacién del
andlogo-base (en nuestro ejemplo, el sistema solar)
es la semejanza superficial entre los conceptos que
comparte con el andlogo-objetivo (sistema alémi-
co). Gentner y Landers (1983) llevaron a cabo una
investigacion con el objeto de conlirmar estas pre-

dicciones. y los resultados obtenidos (en una tarea
de recuerdo incidental) les llevaron a afirmar que las
semejanzas superficiales entre los andlogos es el
factor més relevante en la biisqueda del andlogo. Sin
embargo, estos resultados no sélo han sido matiza-
dos. sino que ademads algunas investigaciones arro-

jan resultados contrarios. Keane (1989) realizd un

andlisis pormenerizado de las condiciones experi-
mentales usadas por Gentner y Landers (1985) v
concluyé que los resultados obtenidos podian ser
atribuidos tanto a la semejanza superficial como a la
semejanza estructural. De otro lado, Fuentes y col.
(1989) ofrecen resultados que cuestionan los obie-
nidos por Gentner y Landers (1985).

Un tercer paso en el proceso analdgico es la pro-
yeeeion o transferencia de la informacion del ana-
logo-base a un andlogo-objetivo. Sin embargo, que-
da por saber qué es lo que se transficre de un
andlogo-base a un andlogo-objetivo ;Se transfiere
todo lo que apurece en la representacion del andlo-
20sbase en la memoria de trabajo? ; Qué o quién de-
terming lo que se transfiere y en funcidn de qué
principio? En cuanto a la primera cuestion, Gentner
afirma gue sdlo se transfieren los conceptos y un
determinado conjunto de estructuras de relaciones,
¥ e omiten los atributos de los conceptos y deter-
minadas esiructuras de relaciones {Gentner, 1988;
Gentner y Clement, 1989; Gentner y Toupin, 1985,
1986). El conjunto de estructuras de relacienes que
se transficre s aquel que forma un sistema de re-
lacionales mutuamente interconectado, mientras
que las estructuras que no lo forman quedan ex-
cluidas de la transferencia. Asi, en el ejemplo de la
figura 7.1. no se transleriria la estructura de rela-
ciones gue hace referencia a «mds caliente que», ya
que no forma una estructura de relacion que estd in-
terconectada con ¢l reste de las estructuras. Una
forma de saber si una estructura estd interconecta-
da con un conjunte de estructura es la de observar
si los cambios que se producen en ésta afectan al
conjunito de 1a estructura. En el ejemplo de la ligu-
ra 7.1, si se modifica la estructura que hace refe-
rencia a «mas caliente quer, no se observard nin-
gtin cambio cn las demads estructuras (por cjemplo,
«gira en torno a», «da vueltas alrededors, etc.). En
cambio, si modificamos la estructura «mds pesado
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que», csto genererd un cambio en las demas cs-
tructuras, como por ejemplo en la estructura «gira
alrededor de». Por lo tanto, cuando una estructura
estd conectada con otras estructuras, si ésta se alte-
ra modifica a las demds relaciones estructurales.
Para dar respuesta a la segunda cuestion (;qué o
quién determina lo que se transfiere y en funcién
de qué principio?), Gentner postula la existencia de
un mecanismo (principio de sistematicidad) que es
el encargado de decidir cudles son las cstructuras
relacionales que ¢stdn interconectadas. Los resul-
tados de algunas investigaciones apoyan eslas pre-
dicciones para personas adultas pero no para nifios
(Genlner y Toupin, 1985, 1986). Para este altimo
grupo s¢ encontrd que era la correspondencia entre
los conceptos el factor que mds peso tenia en el pro-
ceso de transferencia. También es cierto que la edad
nos capacita para poder crear sistemas de relacio-
nes, ¥ se necesita de cierta madurez para que esto
sea factible. Para Gonzdlez Labra (1998), un in-
conveniente del principio de sistematicidad e< que
las personas cxtrapolaran la misma informacidn en
lodas las analogias que partan del conegimiento
fuente, v de forma tajante afirma que «esiomo 6§
asi» (Gonzdlez Labra, 1998, p, 28).

La dltima fase que queda por ver es si despuds dé
un proceso de razonamiento analdgicaatpersona
abstrac una regla o un esquema que le permita re-
solver problemas de fndole parecida sin necesidad
de tener que buscar un andlogo. Aunque Gentner
niega esta posibilidad, plantea que la experiencia
puede llevar a las personas a hacer un uso mds exi-
toso del principio de sistematicidad.

En resumen, para Gentner razonar analégica-
mente consiste ¢n extrapolar la estructura relacional
de la representacion mental entre el dominio base v
el dominio meta, pero no toda la estructura relacio-
nal del andlogo-base sc proyecta. El principio de la
sistematicidad se encarga de scleccionar sélo aque-
llas relaciones que pertenecen a un sistema de rela-
ciones mutuamente interconcctadas. Estas son las
gue se proyectan sobre el andlogo-objetivo. Por ul-
limo, el modelo de Gentner permite en casos muy
cxecepeionales el aprendizaje; es decir, que determi-
nadas personas claboren estructuras de conocimicn-
to que podrdn usar para resolver determinados pro-
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blemas. Una de las principales criticas al modelo sin-
tactico ©s que no liene en cuenta la experiencia de
las personas ni la relevancia del material con rela-
cién al contexto en ¢l que se desarrolla la analogia
(Gonzdlez Labra, 1997). El modelo de razonamien-
to analdgico que comentarcmos a continuacion se va
a caracterizar porque asume que estos factores son
claves en la resolucion de analogias,

3.2. Modelo pragmatico

Desde un punto de vista general. para el modelo
pragmatico ¢l factor determinanice en ¢l razonamien-
to analdgico es ¢l emparcjamiento entre los objefi-
vos y metas del problema-objetivo y el problema-
base. Por lo tanto, y a diferencia del modelo de
Gentner, el principio que rige la proyeccion en el
modelo de Holyoak y cols. (Gick y Holyoak, 1980,
1983; Holyoak, 1982, 1984, 1985; Holyoak, Junn y
Billman, 1984) ¢s de naturaleza pragmatica y no sin-
tactica. A continuacion se presentardn las principa-
les caractleristicas representacionales y procedimen-
tiales del modelo pragmético. En cuanto a lo
representacional, se asume que los andlogos son re-
presentados a nivel abstracto y de forma esquemadti-
ca. Estos esquemas se articulan a partir de los si-
guientes componentes:

[.  Estado inicial: incorpora metlas, recursos,
operadores y restricciones.

2. Plan de resolucion,

3. Resultado.

En las tablas 7.2 y 7.3 se presentan varios ejem-
plos, de cdmo se estructura representacionalmente la
informacién segin ¢l modelo pragmdtico. S¢ han rea-
lizado diversas investigaciones para confirmar este
supuesto. Una de las investigaciones de interés cs la
de Brown, Kane y Echols (1986). Estos autores en-
contraron que los nifios que recordaban los proble-
mas seglin las metas realizaban mds transferencia
analdgica que los que no los recordaban. Segin los
autores, estos resultados apoyan la 1dea de que para
realizar una buena analogia debemos representarnos
la informacién segin las metas del problema.
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En cuanto a la bisqueda del andlogo-base, para
el modelo pragmdtico los factores determinantes en
su identificacion son todas las caracteristicas com-
partidas entre ambos andlogos (semejanzas superfi-
ciales y estructurales). Sin embargo, serd la meta del
andlogo-objetivo la que decidird cudles son las ca-
racteristicas superficiales y estructurales que serdan
activadas en el andlogo-objetivo para identificar el
anidlogo-base. En una serie de investigaciones
(Holyoak y Koh, 1987; Keane, 1987), se encontré
que cuando los andlogos comparien caracleristicas
superficiales ¥ estructurales hay méis probabilidad
de recuperar ¢l andlogo que si sélo lo comparten una
de ellas. De otro lado, Gick y Holyoak (1980) en-
contraron que las personas fracasan en la recupera-
cion del andlogo cuando carecen de informacion re-
lativa a las metas o fines del problema.

Una vez identificado ¢l andlogo-base, se tiene que
decidir qué es lo que se va a transferir de éste sobre
el andlogo-objetivo, Para ¢l modelo pragmaitico, v a
diferencia del modelo sintdctico, se transticren tan-
lo las semejanzas superficiales como las estiuctura-
les, pero las semejanzas estructurales tienen mds

peso que las superficiales (Holyoak, Junn y Billntan,

1984: Holyoak y Koh, 1987). La proyeccion es lle-
vada a cabo en dos fuses. En la primera fasc se'rea-
liza una proyeccién parcial entre algunos de los ele-
mentos del estado inicial del andlogo-base v del
analogo-objetivo. En una segunda fase se proyectan
el resto de los elementos desde el andlogo-base al
andlogo-objetivo.

A diferencia del modclo sintdclico, en el modelo
pragmitico la resolucion de un problema mediante
analogfa puede dar lugar a la induccién de un es-
quema-problema. Por ejemplo, s¢ podria dar ¢l caso
de que cuando las personas resuelven el «problema
de los rayos» mediante el «problema del general»,
éstos generan un esquema (un esquema de conver-
gencia) que les permilird resolver sin necesidad de
realizar un razonamiento analdgico cualquier tipo de
problema parecido a los problemas anteriormente co-
mentados. En la tabla 7.4 sc muestra un ejemplo del
csquema de convergencia que surgiria a partir de los
problemas del general y de los rayos. Con miras a
contrastar esta prediceién, Gick y Holyoak (1983)
llevaron a cabo una investigacion en la que encon-
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traron que cuando las personas habian recibido dos
historias analdgicamente semejantes y se les pedia
que describieran las semejanzas entre ambas y des-
pués se les presentaba una historia analégica pareci-
da, resolvian mejor el problema que cuando las per-
sonas recibian dos tareas analégicas distintas. Con
el objeto de descartar la posibilidad de que cl efecto
facilitador s¢ hubicra debido al nimero de andlogos

TABLA 7.2

Estructura representacional del problema del general
(Gick y Holyoak, 1980)

Estado inicial:

Objetivo o meta: Utilizar el ejército para derrocar a

un dictador.

Recursos: Disponer de un gjéreito con la suli-
ciente fuerza.

Operadores: Dividir ¢l ¢jéreito, trasladar el ejér-
cito a los puntos de partida y alacar
con el cjéreito.

Restricciones: Imposibilidad de enviar ¢l ¢jéreito

completo por un solo caming sin
peligro.

Enviar grupos pequenos por dife-
rentes caminos simultineamente.
Toma de Ta fortalera por el ejéreito.

Plan de solucion:

Resultado:

TABLA 7.3

Estructura representacional del problema

de la radiacion (Gick y Holvoak, 198()

Estado inicial:

Objelivo o meta: Utilizar rayos para destroir nn tumeor.

Recursos: Rayos con la suficiente fuerza.

Operadores: Reducir la intensidad. diversificar
cl origen de los rayos y aplicar los
rayos.

Restricciones: Imposibilidad de aplicar los rayos

de alta inlensidad desde maltiples
direcciones de forma simultinea.
Administrar rayos de baja intensi-
dad desde maltiples direcciones de
forma simultdnca.

Destruccion del tumor mediante los
rayos,

Plan de solucion:

Resultado:
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y no a la utilizacién de un esquema de induccidn,
Catrambone y Holyoak (1985) realizaron una nue-
va investigacion. Observaron que el efecto facilita-
dor cra mayor para aquellas personas que previa-
mente habfan comparado o buscado similitudes
entre 1os andlogos que las que recibieron los mis-
mos andlogos, pero no realizaron la tarea de buscar
similitudes. Supuestamente, la tarea de buscar si-
militudes eatre los andlogos cs 1o que genera el es-
quema de induccion.,

3.3. Modelo de razonamiento
analogico progresivo

M. Keanc (1990, 1991; Keane, Ledgeway v
Duff, 1994) presenta un modelo de razonamiento
analogico que recoge muchas de las caracteristicas
de los modelos de Gentner y de Holyoak. El factor
que mas Ie dilerencia es que incorpora una serie de
elementos, que actdan durante el proceso de empa-
rejamiento y translerencia, no recogidos en los mo-
delos anteriormente comentados. Entre los nucvos
elementos que incorpora estd la memoria operativa
y el conocimiento previo,

En cuanto a la memoria operativa, Keane postu-
la que ésta puede afectar de dos formas dislintas.al

TABLA 7.4

Generacion del esquema de convergencia a partir
de los esquemas de los problemas del general
v de los ravos (Sierra, 1995)

Estado inicial:

Metas: Utilizar fuerza para tomar un obje-
tivo central.

Recursos: Fuerza lo suficientemenie grande.

Operadores: Reducir la mtensidad de 1a fuerza,
distribuir la fuente de la fuerza.
aplicar la fuerza.

Restricciones: Imposibilidad de aplicar la luerza

completa a través de un anico paso
sin peligro.

Aplicar fuerzas débiles desde mal-
tiples puntos simultineos,

Toma del objetivo central por la
fuerza.

Plan de solucion:

Resultado:

modo en que sc lleva a cabo un razonamiento ana-
légico. De un lado, y debido a las limitaciones de
la memoria operaliva, si s¢ sobrecarga ésta enton-
ces es probable que se pierda informacion relevan-
te, lo cual produciria errores. Keane (1990, 1991)
ofrece evidencias experimentales de que cuanta mas
informacion conceptual contenga un dominio, ma-
yor serd la cantidad de errores en el razonamiento.
Ademads, la memoria operativa no sélo puede ser
una fuente potencial de errores, sino que puede in-
fluir en ¢l modo a la hora de procesar la analogia.
Debido a que la memoria operativa puede ser co-
lapsada, las personas pueden desarrollar técnicas de
emparejamiento y transferencia que reduzcan la so-
brecarga. Keane propone que, durante el empareja-
micnto, la forma que mejor se adapta a las limita-
ciones de la memoria de trabajo cs la de tratar de
forma gradual y progresiva un emparejamiento o un
grupo pequefio de emparejamiento entre los domi-
nios. Asimismo, asume que el proceso de proyce-
cion de los elementos emparcjados entre el domi-
nio=base v cl dominio-objetivo debe proceder de
forma gradual. La forma de realizarse estos proce-
505 consisle en incorporar a la memoria de trabajo
los elementos emparejados evaludndose su adecua-
cién. A conlinuacion sc rcaliza la transferencia y se
eomprueba si esta nueva informacién ¢s pertinente
pura el undlogo objelivo. Una vez completada esta
transferencia, el proceso de emparejamiento y
transferencia se vuelve a repelir con otras posibles
informacioncs hasta que se complete el proceso
analdgico.

Respecto al conocimiento previo, Keane sefiala
que es un factor determinante a la hora de aceptar o
no una translerencia analdgica. Si nuestro conoci-
miento previo es compatible con la informacion ex-
traida de la analogia, entonces la aceptarcmos; en
caso conlrario la rechazaremos. Keane (1991) en-
cuentra que las personas tardan menos tiempo cn rea-
lizar una larca analdgica si la informacién a empare-
jar y a transferir es consistente con el conocimiento
previe que si ne lo es o si cs neutra.

El modelo de Keane, al igual que el modelo de
Holyouk y el de Gentner, incluye una scric de res-
tricciones cn ¢l proceso de cmparejamiento y trans-
ferencia (mapeado). Estas restricciones permiten
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que determinados tipos de emparejamiento innece-
sarios no se lleven a cabo y, ademds, permite elegir
un determinado tipo de emparejamiento entre va-
rios. Las principales restricciones computacionales
son estructurales, pragméticas y de similitud. En
cuanto a las restricciones estructurales, éstas per-
milen hacer emparejamientos s6lo entre entidades
del mismo tipo. Por ejemplo, emparejar atributos
con alributos y no atributos con objetos. Estas res-
tricciones reducen bastante el niimero de emparcja-
micntos que s¢ deben levar a cabo. Otra caracteris-
tica de este mecanismo computacional es que
permite o favorece los grupos de emparejamiento
{principio de sistematicidad, Gentner, 1983), de for-
ma que el sistema tenderd a mapear al grupo que
tenga mayor cantidad de conectividad. En cuanto a
las restriceiones de la similitud se postula que tienen
una doble funcionalidad. De un lado, reducir el ni-
mero de emparejamientos ambiguos y, de otro, per-
mitir que elementos idénticos o semdnticamente pa-
recidos se emparejen. A diferencia de lu restriceion
estructural, en la que, por ejemplo, dos clementos
del andlogo-base y ¢l andlogo-objetivo comparten
la misma caracteristica (ser un atributo), este tpo de
restriccion restringe el emparejamiento a (ueel ele-
mento a emparejar ademds sea idéntico o semanti=
camente parecido. De forma que si tenemos dos atri-
butos (grande y rojo) en el andlogo-base y un
atributo en ¢l andlogo-objetivo (grande), s6lo se em-
parejard el atributo «grande» del andlogo-base. Por
dltimo, las restricciones pragmiticas permiten que
no se lleven a cabo emparcjamicnios inadecuados.
Este mecanismo identifica cudl es la meta del pro-
blema y busca un andlogo que comparta dicha meta,
y partir de aqui se comienzan a seleccionar aquellos
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clementos que sean coherentes o pertinentes a la
meta.

4. RESUMEN

En ¢l presente capitulo se han cxpuesto los prin-
cipales modelos actuales de razonamiento analdgi-
co (sintdclico, pragmitico y progresivo) y resultados
experimentales. En cuanto a los modelos, cstos di-
ficren en los procesos cognitivos implicados en la re-
solucidn de un problema mediante la analogia. Asi,
grosso modo, ¢l modelo sintdctico (Gentner, 1983)
plantea que para poder razonar analdgicamente de-
bemos identificar y transterir la estructura relacional
del andlogo-basc sobre ¢l andlogo-objetivo. De for-
ma alternativa, el modelo pragmitico (Holvoak,
[983) plantca que dificilmente se puede llevar a cabo
un razonamiento analdgico al margen de los objeti-
vos del problema. Por dltimo, el modelo progresivo
{Keune, 1990.1991) plantea que tanto los aspeclos
de las relaciones estructurales como los pragméticos
intervienen durante el proceso de razonamiento ana-
logico. Su innovacion mas importantie s la impor-
tancia que concede a la memoria operativa durante el
proceso de razonamicento. Para Keane, las limitacio-
nes de la memoria de trabajo llevan a afirmar que el
proceso analdgico es un proceso gradual. Es decir, a
diferencia de los modclos anteriores, para Keane la
analogia es un proceso que se hace paso a paso. Los
resultados experimentales presentados en este capi-
tulo y que se han omitido no son concluyentes acer-
ca de cudl de estos modelos se ajusta mejor a la rca-
lidad, lo cual desplaza la polémica hacia futuras
investigaciones.




Razonamiento probabilistico

Uno de los aspectos mds caracteristicos en nucs-
tre quchacer diario es que la mayoria de nuestras de-
cisiones y conductas se articulan a partir dc juicios
probabilisticos mds que a partir juicios certeros. Por
ejemplo, decidir si debemos coger el paraguas antes
de salir de casa porque hay nubes, o si es pertinen-
te coger un atajo para llegar con tiempo al trabajo
porque la autopista estd colapsada, etc., son infe-
rencias de uso diario que se caraclerizan porque sus
consecuencias son sélo probables. No siempre que
hay nubes llueve. ¥ no siempre que uno coge un ata-
jo llega a tiempo al trabajo.

La investigacion psicolégica sobre Ia emisidn de
Jjuicios bajo incertidumbre, a diferencia del razona-
micnto deductivo, es bastante reciente. Podemos
tomar los trabajos de Edward (1968; Edward,
Lindman y Savage, 1963) como el punto de arran-
que en la investigacidn sobre la emisién de juicios
de probabilidad desde un punto de vista psicoldgi-
co. Antes de este autor, la emisidn de juicios bajo
incertidumbre fue ohjcto de estudio sobre todo por
parte de los cconomistas. Estos pretendian conocer
qué deciden las personas bajo determinadas condi-
ciones, y no cdmo lo hacen. Sin embargo, el objcli-
vo de Edward era conocer como deciden las per-
sonas. Bdward adopté una vision normativa del
comportamiento de las personas cuando razonaban
bajo situaciones de incertidumbre. Concretamente,
consideraba que las personas llevaban a cabo sus jui-
cios probabilisticos mediante ¢l manejo del teore-
ma de Bayes. Este teorcma, como veremos ¢n deta-
lle mds adelante, permite que las personas puedan
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emitir juicios probabilisticos basados en sus creen-
¢ias u opiniones.

A partir de los afios sctenta, y de la mano de dos
prestigiosos psicologos (Tversky y Kahneman), la
investigacion sobre los procesos cognitivos impli-
cados en los juicios probabilisticos adquiere gran re-
levancia. Determinados resultados experimentales
(Kahneman y Tversky, 1973; Tversky y Kahneman,
1974) Tlevaron 4 estos autores a dudar de que las per-
sonas fuesen estadisticos intuitivas, tal y como sos-
tenia Edward. Para Kahneman y Tversky los juicios
probabilisticos no se hacen mediante la manipula-
cion de formulas matemdticas, sino a través de pro-
cedimientos heuristicos. Estos s¢ caracterizan por
ser estrategias simplificadoras que a veces llevan a
conclusiones correctas desde un punto de vista nor-
mativo, pero otras veces difieren. A partir de la dé-
cada dc los afios ochenta y hasta la actualidad, el in-
terés por este campo ha ido adquiriendo cada vez
mayor importancia. Fruto de este interés es el sur-
gimiento de nuevos modclos ledricos de razona-
micnto probabilistico (Gigerenzer, 1991, 1993,
1994; Gigerenzer, G., Todd, PM. y The ABC
Research Group, 1999; Johnson-Laird, Legrenzi,
Girotlo, Legrenzi y Caverni, 1999). Algunos de es-
tos modelos serdn tratados aqui.

En este capitulo se dedicard un primer apartado
al concepto de probabilidad. Le seguird un apartado
dedicado a los principales resultados experimenta-
les. A continuacion se expondrin las caracteristicas
de los modelos de razonamicnto probabilistico ¥ su
adecuacion con los resultados experimentales pre-
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viamente comentados. Por dltimo haremos un ba-
lance linal sobre el capitulo. Antes de comenzar la
lectura de los préximos apartados se sugiere al lec-
tor que resuelva los problemas presentados en la
prictica 8.1. Las soluciones de cstos problemas se-
rdn comentadas en distintos apartados a lo largo de
este capitulo.

1. EL CONCEPTO DE PROBABILIDAD

Para muchos psicdlogos el concepto de probabi-
lidad no es dnico (Garnham y Qakhill, 1994,
Gonzdlez Labra. 1998; Johnson-Laird, Legrenzi,
Girotto, Legrenzi y Caverni, 1999; Mantelow,
1999). Algunos autores (Baron, 1994; Hacking,
1975} plantcan tres formas de entender el concepto
de probabilidad: como posibilidad 16gica, como Ire-
cuencia o como grado de creencia. La concepcién de
la posibilidad logica argumenta que 1a probabilidad
ha de ser cxpresada en (érminos Idgicos (Keynes,
1921). Desde esta concepeién se asume que la pro-
babilidad es definida como «la relacidn entre dos se-

ries de proposiciones por la cual, conocida la pri-
merd serie, alribuimos a la segunda un cierto grado
de creencia racional» (Ferrater Mora, 1994, volu-
men 11, p. 2009). Otra lorma de definir la probabi-
lidad légica es considerarla como el cocicente entre
el resultado de ndameros favorables ¥ el nimero to-
tal de resultados posibles. Por ejemplo, la probabi-
lidad de que salga cara en una monecda no trucada es
de un medio (1/2) debido a que, conocida la pro-
porcién de que solo existen dos alternativas en una
moneda y que s6lo un resultado es posible, enton-
CES S¢ CIee que en una nucva situacion al lanzar una
moneda con dos caras existe la mitad dc probabili-
dad dc que salga una de cllas.

Un enfoque alternativo a la concepcién logica es
el enfoque frecuentista (R. von Mises, 1957).
Considera que la probabilidad de un acontecimien-
Lo se obliene en érminos de [recuencia relativa de
largas secuencias. Es decir, la probabilidad de un su-
ceso se define en [uncidn de las veces que ese acon-
tecimicnto ha ocurrido ¢n una secuencia larga. Asi,
por ejemplo, la probabilidad de que en un dado (no
trucado y perleclo) salga el namero 6 ¢s un 1/6, por-

PRACTICA 8.1

Problemas sobre acontecimientos inciertos

a) Hay mas probabilidad de que salga cara que crue.
b) Hay menos probabilidad de que salga cara que cruz.

Juan ha lanzado una moneda (no trucada y perfecta) al aire repetidamente y ha obtenido la siguicnte secuencia: cara-
cara-carg-cara-cara. /Qué probabilidad hay de que en la préxima tirada salga cara?

¢) Hay las mismas probabilidades de gue salga cara que cruy.

feteria v en ¢l salén recreativo?

Una persona, después de cometer un robo, ha salido commiendo. Un testigo le comenta a un policia que una persona con
ropa hastante descuidada ha entrado de forma apresurada en un saldn recreativo. Otro testigo le comenta al policia que ob-
servo que despuds de sucedido el robo vio a una persona entrando 4 una cafeterfa. Sabiendo gue en ¢l saldn recreativo hay
50 personas y en la cafeteria hay 23, ;dénde crees que tiene mds posibilidades el policia de encontrar al ladrén: en la ca-

Imaginate la siguiente situacion. Antonio ha comprado varios nimeros de loteria v los ha puesto en dos montones difc-
rentes. Antonio te dice «que en el montdn de la parte derecha hay un boleto de loteria que terminaen 2 0 en 5, y que en el
montén de la parte izquicrda hay un boleto que termina en 3 o en 5». A continuacion te dice que ya se ha celebrado la lo-
terfa, pero que el niimero sélo cstd cn un montén. ;Qué es mds probable, que el boleto haya acabado en 2 o en 37
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que a la larga el nimero de lanzamicntos en que sal-
drd el seis serd 1/6 del niimero total de lanzamicn-
tos. A pesar de que ambos enfoques ticnen singula-
ridades que les difcrencian, los dos se ajustan a los
siguicntes axiomas matemdlicos denominados leyes
de la probabilidad:

1 La probabilidad de un suceso oscila entre 0
(imposibilidad) y 1 (ceriera).

2. Sidos sucesos son mutuamente excluyentes,
la probabilidad de que salga uno u otro seré
igual a la suma de sus probabilidades. Por
ejemplo, la posibilidad de que cuando arro-
jamos un dado de seis caras (no trucado y
perfecto) salga un dos o un cuatro ¢s un ter-
cio, es decir, un scxto mas un sexto.

3. Para conocer la probabibilidad de dos suce-
sos independicntes, cuando ambos ocurren
debemos multiplicar la probabilidad de uno
de ellos por ¢l olro. Asi, s1 queremos saber
cudl es la probabilidad de sacar un dos y un
cuatro en dos jugadas consccutivas debemos
multiplicar la probabilidad de cada suceso
(1/6) por el otro (1/6).

4. La probabilidad condicionada de que suee-
da un suceso (A), dado que otro (B) ha su-
cedido, ¢s la probabilidad de ambos dividi-
da por la probabilidad de quc ocurra B:

P (A/B)=p(AyB)/p(B)

Por cjemplo, la probabilidad de que en un dado
(no trucado) salga un ndmero impar, habiendo sali-
do un ndmero mayor que tres, es la probabilidad de
que ¢se nimero sea impar y mayor que tres (proba-

bilidad 1/6) dividida por la probabilidad 1/3 {uno de

los tres niimeros mayores que 3 es impar).

El enfoque logico y el enfoque frecuentista
presentan una scric de dificultades para poder ser
usados como procedimientos cficaces en nuestras
conductas cotidianas. Asi, por ejemplo, el plantca-
miento 16gico es ideal para situaciones equipro-

' El teorema de Bayes se diferencia del enfoque [recuentis-
ta y el logicista en que éste parte del supuesto de gue conocido
un resultado podemes saber de entre varias causas cudl es la mds
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bables y no sesgadas (como cuando vamos a un
casino a jugar), pero se muestra ineficiente para
tralar las situaciones donde los eventos no son
equiprobables. Y muchas de 1as situaciones con las
que nos enfrenlamos en nuestra vida no son cqui-
probables: cudl es la probabilidad de que cvando
termine la carrera cncuentre un lrabajo que me gus-
te?, o ;cudl ¢s la probabilidad de que a nuestros hi-
jos les vayan bien las cosas en ¢l futuro? Estas y
otras cuestiones abundan ¥ no son banales. En ¢l
caso del enfoque frecuentista nos encontramos que
el principal problema radica en que en algunas si-
(uaciones no disponcmos de la posibilidad de repe-
tir nuestra conducta de forma que podamos operar
con las [recuencias relativas. Serfa un poco arrics-
gado conocer la probabilidad de un accidente de tré-
fico cuando sc conduce a 190 knvh haciendo una
scrie larga de ensayos, y no lo digo por la posible
multa que nos pueden poncr.

Un planteamiento alternativo a los enfoques 16-
gicory [recuentista es el enfoque personalista o
subjetivo. A diferencia de aquéllos, ¢l enfoque sub-
jetivo nos permite emitir juicios de probabilidades
basados en nuestras creencias, y éstas no tiencen
que aludir nccesariamente a hechos objetivos. El
que nuestros juicios de probabilidades se bascen en
nuestras crecncias y opiniones no es dpice para que
este procedimiento no pueda ser lormalizado. El
tcorema de Bayes' es la materializacion formal de
¢6mo se pucden formalizar estos juicios de proba-
bilidades. Algunos autores (Edwards, 1968) han
postulado que las personas, cuando realizan infe-
rencias probabilisticas en las que tienen que cva-
luar la probabilidad de una hipdtesis a partir de
unos pardmetros previamente conocidos (probabi-
lidades a posteriori), usan ¢l teorema de Bayes.
Una de las formulaciones mds conocida del mode-
lo bayesiano es la que sigue:

P(D/H) x P (H)

P (HID)=
[P(D) % P ()] + [P(DI’) x P(H)]

probable que haya dado lugar a ese resultado. En el enfoque fre-
cuentista y logicista sc quiere conocer cuil es 1a probabilidad de
ocurrencia del resultado antes de que se produzca.
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Veamos mediante un ejemplo cdmo trabaja el teo-
rema de Bayes. Supongamos que tenemos una hi-
potesis determinada (H), por cjemplo que la pre-
sencia de hielo en la carretera incrementa la
probabilidad de accidentes de trafico. Sabemos, bien
de forma subjetiva v objetiva, que la probabilidad
previa de un accidente de trafico por hielo en la ca-
rretera es de 0,40 [(P (H) = 0,40)], vy que la proba-
bilidad previa complementaria de que haya tales ac-
cidentes cuando no hay hielo es de 0,15 [(P (H™) =
0,15)]. Ademds, sabemos que la probabilidad con-
dicional de que haya hielo en la carretera porque ha
bajado la temperatura es de 0,70 [(P D/H = 0,70)],
mientras que la probabilidad condicional comple-
mentaria de que no haya hielo cuando baja la tem-
peratura es de 0,30 [(P (D/H) = 0,30)]. La probabi-
lidad condicional expresa el grado de asociacion
cntre ¢l dato (D) y 1a hipdtesis (H). Mediante ¢l teo-
rema de Bayes podemos saber cudl es la probabili-
dad de un suceso (accidente de trafico) cuando ha
aconteeido previamente un determinado evento (ha
bajado la temperatura).

(0,70) x (0,40)

P (HID)= =086
[(0.70) x (0.40)] + [P(0,30) x:(0,15)]

Aplicando el teorema bayesiano tenemos que
la probabilidad de que exista un accidente de trd-
lico debido al hielo cuando han bajado las tempe-
raturas cs de 0.86. A pesar de que el teorema de
Bayes parece una técnica poderosa que permite
conocer la probabilidad a posteriori, diversas
investigaciones (Kahneman y Tversky, 1972;
Tversky y Kahneman, 1973) han mostrado que las
personas tienen bastantes dilicullades para resol-
ver este tipo de tarcas. Ademds, se ha encontrado
que las personas tiencn dilicultad no sélo con el
cilculo de probabilidades a posteriori, sino lam-
bién para operar con lareas estadisticas mds sen-
cillas. En el préximo apartado se presentard un
bosqucjo de los principales resultados experimen-
tules encontrados en diversas tareas de cdlculo de
probabilidades.

2. PRINCIPALES RESULTADOS
EXPERIMENTALES CON TAREAS
PROBABILISTICAS

En este apartado primero se presentardn aquellos
resultados que cuestionan algunos de los axiomas
bésicos del cilculo de probabilidades. Continuare-
mos con una serie de investigacioncs sobre la difi-
cultad de las personas para operar con ¢l teorema de
Bayes. Una revision mds exhaustiva sobre estas in-
vesligaciones se encuentra c¢n Gonzdlez Labra
(1998).

Uno de los primeros resultados que sorprendio a
los investigadores que (rabajan en el campo del ra-
zonamiento probabilistico fue encontrar que las per-
sonas consideraban mds probable la ocurrencia de
dos eventos que la ocurrencia de uno sélo. Desde un
punto de vista matemdtico, la probabilidad de una
conjuncidn de sucesos nunca puede ser mayor que
la de alguno de los sucesos constituyentes. Fs decir,
la probabilidad de ser deportista y vardn no pucde
ser mayor que la probabilidad de ser deportista. Sin
embargo, en algunas investigaciones se ha encon-
trado que las personas violan cste principio. A esle
lendmeno s le ha llamado «falacia de la conjun-
cion», y lue descubicrto por Tversky y Kahneman
(1983). A continuacidn se pasard a describir la tarea
utilizada por los autores, asi como los resultados ob-
tenidos. Los investigadores presentaron a un grupo
de personas el siguiente texto (problema 1):

Linda tiene 31 afios, es soltera, abicrta y muy
brillante. S¢ licencid en filosoffa. Cuando cstu-
diaba ¢stuvo profundamente interesada cn pro-
blemas de discriminacion y de justicia social, ¥
también participd cn manifestaciones antinuclea-
Ies. :

Posteriormente s¢ pidié a las personas que orde-
nasen una serie de flems de mayor a menor, segin
su probabilidad. Entre los items que los autores pre-
sentaron (fueron 8 en tolal) cstaban los siguientes:

a) Linda estd asociada al movimiento [eminista.
b) Linda es cajera de banco.
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¢} Linda ¢s cajera de banco y estd asociada al
movimiento feminista.

Los resultados experimentales mostraron que las
personas consideraron que la alternativa «c» era mas
probable que la allemnaliva «b». Elegir la conclusion
«¢» como més probable que la conclusion «b» es un
error, pues la probabilidad de dos eventos es siem-
pre igual o menor que la probabilidad de cada uno
de ellos por separado. Se han ofrecido diversas ex-
plicaciones de este fendmeno. Para algunos autores,
la falacia de la conjuncion se debe a factores lin-
giiisticos (Fielder, 1988; Politzer y Noveck, 1991);
para otros (Gigerenzer y Hoffrade, 1995) se debe al
lormatoe de presentacién, y otros consideran que es
debido a la intervencion de determinadas reglas heu-
risticas (Tversky v Kahneman, 1983). Mas adelan-
te se presentard una descripcion mds detallada de
cada uno de eslos argumentos.

Otro resultado de interés que muestra que las
personas lienen bastanles dificultades pura operar
con ¢l calculo de probabilidades ha sido ¢l haber en-
contrado que éstas suelen evaluar la probabilidad de
ocurrencia de un cvento sin tener en cuenta el a-
mafio de la muestra. Este fendmeno ha sido etique-
tado como «desestimacion del tamaiio de la mues-
tra». En un experimento de Kahneman y Tversky
(1972), en ¢l que a un grupo de personas les pre-
sentaron el siguiente texto (problema 2):

«En una determinada ciudad hay dos hospi-
tales. En el hospital grande nacen diariamente
unos 45 bebés, micntras que cn ¢l hospital pe-
queiio nacen unos 15 bebés al dia. Como todo el
mundo sabe, practicamente ¢l 530 por 100 de los
bebés que nacen son nifnos. Pero el porcentaje
exacto varfa de un dia para otro. Unas veces pue-
de ser superior al 50 por 100 y otras inlerior,

Durante un afio, cada hospital registro los
dfas en que mds de un 60 por 100 de los behés
nacidos eran nifios. ;En qué hospital crees que
sucedio esto mds veces?

* I’ara una dilerencia entre ambos conceplos véase Gonzdler
Labra (2000, pp. 144-145).
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¢} En el hospital grande,
b) En el hospital pequefio,
¢) MAs o menos igual,

encontraron que las personas solfan elegir la alter-
nativa «c» como la conclusién mds probable. Segiin
el cdleulo de probabilidades, la probabilidad de un
evenlo serd mds real (en nuestro ejemplo cs el 50
por 100 de nacer nifio) cuanto mayor sca el mimero
de observaciones de las que partimos. Por lo tanto,
se debe esperar que cuanto mayor sea el nimero dc
observaciones de las que partimos habrd menos va-
riabilidad en relacidn con el valor real (ley de los
grandes niimeros). Si nos atenemos a este principio
deberiamos clegir como conclusion correcta la al-
ternativa «b», pues el nimero de observaciones de
las que se parte cs menor que en la alternativa «a»
y, por lo tanto, es posible que haya mas variabilidad
con relacién a su valor real.

Si las personas no versadas en cstadistica tienen
problemas con conceptos bdsicos del cilculo de pro-
habilidadcs, no deberfa sorprender que también tu-
viesen dificultad a la hora de operar con problemas
en los que deben usar el teorema de Bayes, Como ya
hemos comentado en ¢l apartado anterior, se ncce-
sitan varios tipos de informacion cstadistica para
operar con este teorema: probabilidad previa (o ta-
sas bascy, probabilidad condicional y sus comple-
mentarios. Ya desde los afios setenta determinadas
investigaciones (Kahneman y Tversky, 1972, 1973)
mostraban que las personas obvian algin tipo de in-
formacién estadistica. Uno de los primeros resulta-
dos encontrados fue que las personas solfan deses-
timar la informacion referida a las probabilidades
previas, Kahneman y Tversky (1973) presentaron a
un grupo de personas el siguienie texto (problema 3):

Un grupo de psicélogos ha entrevistado y ad-
ministrado un test de personalidad a 30 ingenie-
ros y a 70 abogados, todos ellos profesionales de
prestigio. A partir de esta informacion se reali-
zaron las descripciones de cada una de cstas 100
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personas y, a conlinuacion, se extrajeron 5 de
ellas al azar. La tarca consiste en cvaluar para
cada una de estas descripciones la probabilidad
de que la persona descrita sea ingenicro, en una
escala de 0ra 100.

A continuacion se presenta un cjemplo de una de
esas descripciones:

Jack es un hombre de 435 afios, casado y con
4 hijos, mds bien conservador, meticuloso y am-
bicioso. No muestra interés por los aspeclos so-
ciales ni politicos y dedica la mayor parte de su
tiempo libre a sus hobbies, entre los que s¢ inclu-
yen la carpinteria doméstica y los puzzles matemai-
licos.

A otro grupo de sujetos se les dio la misma in-
[ormacion pero variando 1a distribucién de Tos por-
centajes: 70 ingenicros y 30 abogados. A continua-
¢ion se pregunté al grupo de la primera condicién
cudl era la probabilidad de que Jack luera uno de los
30 ingenicros de la muestra. Asimismo, al grupo de
la segunda condicion se le preguntd cudl eva 1a pro-
babilidad de que Jack fuera uno de los 70 ingenie-
105 de la muestra.

Los resultados obtenidos por los aulores mos-
(raron que las personas daban parecidas probabili-
dad de que Jack fucra ingeniero ¢n ambos proble-
mas. Como podemos obscrvar, las personas estdn
desestimando la probabilidad previa (en el primer
caso es del 30 por 100 mientras que en ¢l segundo
es dcl 70 por 100). Desde el punto de vista esla-
distico, la probabilidad previa es un clemento de-
terminante en la prediccién de un evento cuando
se usa el tcorema de Bayes. Es mas probable que
Jack sea abogado cuando sabemos previamente
que en la muestra hay un 70 por 100 de abogados
que cuando sabemos que hay un 30 por 100. De
forma parecida, en ¢l problema B (ver tabla de
ejercicios de la prictica 8.1) es mis probable que
el ladrén esté en el grupo donde hay menos perso-
nas (n = 23) que en el grupo donde hay mds per-
sonas (n = 50). Sin embargo, es posible que algu-
nas personas piensen que el ladron cstd en el grupo
donde hay mds personas porque la descripcion de

la persona (entrar corriendo y llevar ropas descui-
dadas) es similar a la que deberiamos esperar de
un ladrén.

3. MODELOS DE RAZONAMIENTO
PROBABILISTICO

3.1. Teorias heuristicas

Debido a las dificultades y a los errores que las
personas cometen cuando razonan con tareas pro-
babilisticas, Tversky y Kahneman (1974) han pro-
puesto que las personas cuando razonan usan estra-
tegias no [ormalizadas. Hstas cstratcgias som
conocidas como heuristicos y se caracterizan por-
que permiten la extraccion dirccta de probabilida-
des y frecuencias sin necesidad de realizar los cémpu-
tos estadisticos que proponen los modclos normativos
{(por ejemplo, ¢l modelo bayesiano). La forma de
operar de eslas estrategias estd basada en las eva-
luaciones naturales que llevamos a cabo rutinaria-
mente en la percepcién de eventos y en la com-
prensién. Lstas evaluaciones naturales incluyen
computar la similitud, la representatividad, atribu-
ciones de causalidad, ete. Los autores proponen que
cste lipo de evaluaciones es el que usarian las per-
sonas cuando resuelven tareas probabilisticas. En al-
gunas situaciones, los resultados obtenidos a través
de la aplicacidn de una estrategia heuristica pueden
ser coincidentes con los que prescriben los sistemas
normativos; en otras, el uso de estos heuristicos lle-
va a errorcs. Tversky y Kahneman (1974) han des-
crito la actuacién de varios heuristicos en el razo-
namiento: representatividad, disponibilidad y anclaje
y ajuste.

Heurisitico de la representatividad. Segiin Tversky
y Kahneman, «la representatividad es 1a cvaluacién
del grado de correspondencia entre una muestra y una
poblacion, una instancia y una categoria, un acto y
un aclor; mds generalmente, entre un resultado y un
modelo» (1983, p. 294). Las personas suelen utili-
zar este heuristico cuando resuelven tareas probabi-
listicas. El uso de este heuristico lleva a cometer de-
terminados crrores, tales como la descstimacidn de
las probabilidades previas [P (H)], de la informa-

i Ediciones Pirdmide




cion referida a la capacidad predictiva del dato [P
(D/H’)], falacia de la conjuncién y falacia dcl juga-
dor, Hasta ahora hemos hecho referencia a la a de-
sestimacion de las probabilidades previas y a la fa-
lacia de la conjuncion. Veamos a qué hacen referencia
la capacidad predictiva del dato v la falacia del ju-
gador. Empecemos por la fulacia del jugador. Segiin
algunas investigaciones, las personas esperan que
una secuencia corta de hechos aleatorios se com-
portard como una secuencia larga. Por ejemplo, des-
pués de haber salido varias veces seguidas el color
negro en una ruleta {en la que hay colores rojos y
negros). algunas personas creen que es mis proba-
ble que el siguiente color en salir serd el rojo. En
verdad, ambos colores en cada jugada tienen la mis-
ma probabilidad. Como Tversky y Kahneman afir-
man, «cuando se produce un proceso al azar las des-
viaciones no se «corrigens: simplemente se
diluycn», En el problema A de la prictica 8.1 se de-
beria esperar que la probabilidad de que salga cara
sca igual que la de que salga cruz, es decir, una pro-
babilidad de un Y.

La capacidad predictiva del dato es un tipo-de in-
formacidn necesaria en las probabilidades condi-
cionadas. Esta informacién hace referencia ala pre-
sencia del dato en ausencia de la hipétesis. Algunas
investigaciones nos muestran que las personas ob-
vian esta informacién (Gonzilez Labra, 1998). Por
ejemplo, si algnien nos pregunta cudl es la probabi-
lidad d¢ que haya un accidente de trafico hoy, pues-
to que ha llovido, a la hora de contestar deberiamos
tener en cucnta aquellas situaciones en las que ha
habido accidentes de (rdfico y no ha llovido. A con-
tinuacion se pasard a comentar como la (eoria basa-
da en heuristicos explica los resultados experimen-
tales descritos en el apartado 8.2,

En cuanto a la lalacia de la conjuncidn (proble-
ma 1}, Tversky y Kahneman (1983) plantean que las
personas eligen como mds probable la alternativa
«Linda es cajera de banco y estd asociada al movi-
miento [eminista» que la alternativa «Linda s cajera
de banco» porque Linda ¢s mas representativa de los

* Tversky ¥ Kahneman (1983) obtuvieron resultados simi-
lares a los Fiedler (1988} cuando cl problema de Linda consis-
tia en estimar frecucncias.
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miembros del movimiento feminista que dc los ca-

jeros de banco. También cs posible interpretar que

la intervencion de otros heuristicos (el heuristico de
simulacion) dé lugar a la falacia de la conjuncion
(Fiedler, 1988). Para algunos aulores (Fiedler, 1988;
Politzer y Noveck, 1991), la falacia de la conjun-
cién se puede explicar de forma allernativa. Estos
aulores entienden que las personas cometen la fala-
cia de la conjuncién, no porque hayan basado su jui-
cio en el heuristico de la representatividad, sino por
determinados factores lingiiisticos. Politzer y
Noveck (1991) sefialan que las personas interpretan el
item «Linda es banquera» como «Linda cs banquera
y no es [eminista». Esta reinterpretacion de las alter-
nativas, obviamente, no implicarfa una violacion del
teorema de la conjuncién. Los autores acuden a la te-
orfa pragmitica del significado (Grice, 1973), concre-
tamente al principio de cantidad, para cxplicar por qué
las personas llevan a cabo esta reinterpretacion. Para
Fiedler (1988), las personas comelen la falacia de la
conjuncion porque estan entendiendo por probabili-
dad conceptos como plausibilidad, imaginabilidad,
elc. Este autor encontrd que cuando sc pedia a las per-
sonas que ordenasen los items en términos de fre-
cuencia’ en vez de probabilidad, el porcentaje de la-
lacias de la conjuncidn disminuia. El porcentaje de
falacias fue del 20 por 100 (formato de frecuencias),
mientras que el de Tversky y Kahneman (1983) fuc
proximo al 80 por 100 (formato de probabilidad).
Gigerenzer (1991) ha obtenido resultados similares
con el formato de frecuencias. Al igual quc Fiedler,
piensa que la falacia de la conjuncidn se debe a que
las personas estin entendiendo el concepto de proba-
bilidad en términos no malecmdticos, como por ejem-
plo credibilidad. El término de «frecuencia» ¢s me-
nos susceplible de ser interprctado de forma no
matemadtica, y es por cllo por lo que, cnando se pre-
senta el problema de «Linda» con un formato de fre-
cuencia, ¢l porcentaje de personas que cometen la fa-
lacia de la conjuncién decrece de forma significativa.

Otro de los resultados ya comentados es que las
personas suelen ser insensibles al tamafio de la

T
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muestra (véasc problema 2). Para Tversky y Kahneman
(1983), la insensibilidad al tamafio de la mucstra se
puede explicar a partir del heuristico de representa-
tividad. Las personas, en ¢l problema 2, optan por la
opeidn «c» (nacen mds 0 menos la misma cantidad
de nifios en ambos hospitales) porque consideran
que el hecho de que en un dia nazcan un 60 por 100
de nifios es igual de representativo en ambos hospi-
tales. Kahneman y Tversky (1972) también encon-
traron quc las personas evalian de forma parecida la
eslatura media de mucstras que variaban cn lamafio
(1000, 100 y 10 varones). Sin embargo, en algunas
investigaciones (Evans y Dusoir, 1977; Fong,
Krantz, Nisbett, 1986; Nisbetl, Krantz, Jepson y
Kunda, 1983) se ha encontrado que, en determina-
das condiciones (véasc capitulo 7}, los juicios de las
personas si son sensibles al tamafio de la muestra.
Por ejemplo, Nisbett, Krantz, Jepson y Kunda
(1983) encontraron que las personas no tienen en
cuenla el tamafio de la muestra en situacioncs en las
que existe poca variabilidad. Sin cmbargo, si la con-
sideran cuando cxisle mayor variabilidad. Esto in-
dica que el heuristico de la representatividad no se
aplica de forma aulomadtica, sino que se ve afectado
por la naturaleza de las situaciones a partir de las
cuales se emiten los juicios.

Kahneman y Tversky (1973) y Twersky v
Kahneman (1984) presentan una serie de resulta-
dos en los que muestran que las personas son
insensibles a las probabilidades previas (véase
problema 3). Como ya hemos comentado, esta in-
formacion es imprescindible para poder operar
con el teorema de Bayes. Para Edwards (1968), las
personas utilizan este teorema cuando tienen que
emitir un juicio probabilistico ¢n ¢l que, una vez
conocido un resultado, quieren saber cudl es la
causa mas probable del mismo entre varias causas
probables. En cambio, para Tversky y Kahneman,
cuando las personas emiten un juicio probabilisti-
co de este tipo no lienen en cuenta las probabili-
dadcs previas, ya que hacen caso del heuristico de
la representatividad. En el problema 3, por ejem-
plo, las personas evalian que era més probable que
Jack fuese ingeniero que abogado, aun cuando la
distribucion de ingenieros era del 30 por 100 fren-
tc a la de abogados, que era del 70 por 100, por-

que la descripeién de Jack se correspondia con el
estereotipo dc un ingeniero.

Heuristico de la accesibilidad. Tversky y
Kahneman (1974) plantean que a veces las perso-
nas cvalian la probabilidad de un suceso en funcién
de la facilidad con la que los ¢cjemplos son cvocados
en la mente. Segin estos autores, entre los posibles
factores que hacen que un evento sea accesible estd
la frecuencia, la familiaridad y la prominencia
(Tversky y Kahneman, 1984). En un trabajo de in-
vestigacién de Tversky y Kahneman (1973) se en-
contré que cuando los sujetos lenian que cstimar la
frecuencia de ocurrencia de un nimero de personas
mencionadas en una lista, juzgaban que habia mas
personas en la lista cuando éstas cran conocidas que
cuando cran desconocidas, a pesar de que en ambas
listas habia el mismo nimero de personas (20). Este
heuristico permite explicar el sesgo de la correla-
¢idn ilusoria o el efecto de disposicion de bisqueda
(véase Tversky y Kahneman, 1984), asi como los
sespos de insensibilidad a las probabilidades previas
y la [alacia de la conjuncidn.

Heuristico de anclaje-ajuste. La intervencion de
este heuristico determina que cuando los juicios se
realizan a partir dec un valor inicial, la inferencia re-
sultante se verd afectada por dicho valor. Veamos un
ejemplo en el que Tversky y Kahneman (1984) pre-
sentaron a un grupo de estudiantes las siguicnies
multiplicaciones:

IX2X3x4x5x6XT X8  BxTx6OX5Ix4x3x2x1

Sin dar tiempo a los participantcs a tcrminar las
operaciones les pidieron que estimasen el valor fi-
nal de las mismas. El valor final asignado fue ma-
yor en la segunda mulliplicacion que en la primera.
Para los autores csto indica que los primeros valo-
res scsgan las respuestas finales.

Aunque los trabajos experimentales de Tversky
y Kahneman (1973,1974, 1983, 1984) y Kahneman
y Tversky (1972, 1973, 1996) han ofrecido una vi-
sion més real de como las personas razonan con pro-
blemas estadisticos y probabilisticos, existen algu-
nas criticas que cucstionan o limitan el alcance de
sus conclusiones tedricas. Gonzilez Labra (1998),
por ejemplo, objeta la escasa validez externa de los
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experimentos. Gigerenzer (1996) manifiesta que
los heuristicos explican o demasiado o muy poco.
Demasiado porque cualquier heuristico puede ex-
plicar, a posteriori, la mayoria de los resultados.
Muy poco, porque no conocemos cudndo estos
heuristicos intervienen y como lo hacen. Un ejem-
plo representativo de esta crilica es la explicacion
que los autores ofrecen del fendmeno de la deses-
timacion de probabilidades previas o de sobreva-
loracidén de las probabilidades previas. Si se da el
primer caso sc¢ debe a la actuacion del heuristico
de la representatividad, y si se da el scgundo sc
debe a la actuacidn del heuristico de anclaje y ajus-
te. Gigerenzer (1991) concluye que la mayoria de
las explicaciones heuristicas no son mds que re-
descripciones de fendmenos.

3.2. Modelo frecuentista

La conclusion que podemos sacar a partir de To
visto aqui es que las personas tienen dificultades, al
menos desde ¢l punto de vista normative, cuando
razonan con probabilidades. Una consecuencia
de esta conducta deficitaria podria scr que nuestro
sistema no ha sido disefiado para operar con célen-
lo de probabilidad. Sin embargo, come apuntan
Gigerenzer y cols. (Gigerenzer, 1991, 1996; Gigerenzer
y Goldstein, 1996; Gigerenzer y Hoffrade, 1995), exis-
tc una forma alternativa de alronlar esta cueslion.
Sugieren que las personas pueden estar equipadas con
algoritmos probabilisticos que son sensibles a un
formato particular de informacién. En cste sentido,
Gigerenzer (1991) postula que muchos de los erro-
res del razonamiento probabilistico (como la fala-
cia de la conjuncion, la desestimacién de las proba-
bilidades previas, ¢itc.) no son violaciones de la
teoria de la probabilidad. ya que cuando la infor-
macion s¢ presenta en un formato frecuentista los
sesgos se desvanecen. La razon que dan los autores
es que el formato adecuado para activar los algorit-
mos probabilisticos de que dispone el sislema vie-
ne expresado en términos de frecuencia y no de por-
centajes. Asimismo, los autores sefialan que otro
factor que puede estar en la base de estos errores es
el tipo de muestra del problema. Cuando las mues-
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tras son extraidas al azar los errores tienden a desa-
parecer.

El programa de investigacién de Gigercnzer y
cols. s¢ ha centrado, basicamente, en explicar los
siguientes fendmenos: la falacia de la conjuncién,
la descstimacién de las probabilidades previas y
los juicios de calibraje. A continuacidén veremos
cada uno de estos problemas y las sugerencias teé-
ricas.

Para Gigerenzer y cols., la falacia de la conjun-
cion es un fenémeno que se puede explicar en fun-
cién del tipo de eémputo que tienen que realizar las
personas para resolver el problema. En una investi-
gacidn realizada por Fiedler (1988) sc observd que
cuando ¢l problema de «Linda» (problema 1) se pre-
sentaba en un formato de frecuencias como ¢l que
siguc;

Linda tiene 31 afios, es soltera, abierta y muy
brillante. Se licencio en filosofia. Cuando estu-
diaba estuvo profundamente interesada en pro-
blemas de discriminacion y de justicia social, ¥
también participé en manifestaciones antinu-
cleares

v se les pedia a las personas que contestasen a la si-
guiente pregunta:

Hay 100 personays que se afustan a la des-
cripcién arriba mencionada. Indicar cudntos de
ellos son:

a) Cajeros de banco y estdn asociados al mo-
vintiento feminista,
b) Cajeros de banco,

se encontrd (experimento | y 2) que el ndmero de
violaciones de la [alacia de la conjuncion descendia
aproximadamente desde el 80 por 100 a un 20 por
100. Es decir, cuando el formato de presentacion era
en términos de frecuencia las personas bloqueaban
la falacia de la conjuncion.

Ya desde la década de los afios ochenta se te-
nia constancia de este resultado (Tversky vy
Kahneman, 1983). Sin embargo, a pesar de que
fueron Tversky y Kahneman (1983) los primeros

" -
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en encontrar ¢ste resultado, no ofrecieron ningu-
na explicacion tedrica del porqué de este hecho.
Fiedler (1988), a diferencia de los autores arriba
mencionados, ofrece una explicacidn de la supre-
sion de la falacia de 1a conjuncidn en términos
puramente lingiiistico-semanticos. Mds concreta-
mente, el autor atirma que el concepto de proba-
bilidad es ambiguo y por ¢llo las personas come-
ten la falacia de la conjuncion. Por el contrario, el
término de [recuencia no es ambiguo, y las perso-
nas pueden realizar los cdmputos pertinentes. La
cxplicacion de Gigerenzer y cols. es similar. Esto
es, cuando la informacién es presentada en térmi-
nos de Irecuencia se activarian determinados heu-
risticos csladisticos que permitirian la resolucién
correcta de Ia tarea, micntras gque cuando la infor-
macién ¢s presentada en términos de probabilidad
estos heuristicos no sc activarian.

Como ya hemos comentado, las personas, cuan-
do emiten juicios de probabilidad a posteriori, sue-
len desestimar las probabilidades previas (proble-
ma 3}. Para Gigerenzer y cols. este fendmeno se¢
debe a que el formato de presentacion (probabili-
dades o porcentajes) no activa los heuristicos pro-
babilisticos que se requieren para la resolucion de
la tarea. Fstos autores han encontrado que cuando
la informacidn presentada y requeridase hace en
términos de frecuencia, el porcentaje de inleren-
cias bayesianas correctas se incrementa (Cosmides
y Tooby, 1996 Gigerenzer vy Hollrage, 1995). En
otras palabras, se disipa el efecto de la desestima-
cién de probabilidades previas. (Cémo opera el
sistema dentro de esta nueva propuesta? Scgin el
modelo frecuentista, cuando las personas llevan a
cabo juicios sobre probabilidades a posteriori (in-
ferencias bayesianas), sélo necesitan computar de-
terminada informacion: el ndmero de casos en los
que ocurre ¢l dato y la hipétesis, dividido por el
nimero de casos en los que ocurre el datoy la hi-
pétesis mas el ndimero de casos en 10s que ocurre
el dato y no ocurre la hipdtesis. Expresado mate-
maticamente seria:

dyvh
P (HID)=

(dyh)+(dy-h)

Veamos con un ¢jemplo (lomade de Gigerenzer
y Hoffrage, 1995) como se resolveria un problema
a partir de csta lorma de computo.

Un médico ha observado que de cada {1000
personas 10 tienen una determinada enferme-
dad. De estas 10 personas, 8 muestran un sinto-
ma determinado. De los 990 restantes, 95 tam-
hién muestran el sintoma. Supon que ahora
aparece un nuevo paciente v que tiene el sinto-
ma. ; Cudl es la probabilidad de que tenga la en-
fermedad?

Desde el punto de vista del modelo frecuentista,
para la resolucion del problema solo deberia compu-
tar la signiente informacion:

P (HIDY=
8+ 95

donde 8 equivale al nimero de casos en los que ocu-
rre el dato y la hipotesis (d v h) v 95 equivale a si-
luacion en la que ocurre el dato y no ocurre 1a hi-
potesis (d y -h). Como podemos observar, esta forma
de computar la probabilidad condicionada es menos
compleja que cuando usamaos ¢l teorema de Bayes.
El ejemplo anterior, cuando es resuelto mediante ¢l
eorema de Bayes, requiere computar mas informa-
cién:

(0,1) < (0.8)

P (HID)=
(0,1) X (0,8) + (0.99) x (0.96)

donde «0,1» equivale a la probabilidad condicional,
«0.8» representa la probabilidad previa, «(0,99» re-
presenta la probabilidad condicional complementa-
ria y «0.96» cquivale a la probabilidad previa com-
plementaria.

Por lo tanto, ¢l planicamiento de Gigerenzer y
cols. (1995, 1996) tiene una serie de ventajas Iren-
te a la concepeidn bayesiana, entre las que destaca-
mos las siguientes: ¢) menor nimero de computos,
b) menor demanda atencional, ya que sélo se re-
quicre prestar alencién a dos tipos de informacidn:
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la frecuencia absoluta de d y h y la frecuencia ab-
soluta de d y -h; v ¢) las probabilidades previas no
necesitan ser atendidas por no formar parte de la
ccuacidn. Por lo tanto, la desestimacion de proba-
bilidades previas es una conducta perfectamente ra-
cional desde el punto de vista del enfoque frecuen-
tista. Los resultados obtenidos en algunas de las
investigaciones de estos autores (Gigerenzer y
Hoffrage. 1995) corroboran el hecho de que cuando
el formato de presentacion del problema sc hacia cn
términos de frecuencia absolula, el porcentaje de
aciertos era del 50 por 100. En contraste, cuando el
formato de presentacion era ¢l estindar, el porcen-
taje de aciertos era de 16 por 100).

Un drea que ha sido profusamente investigada
por Gigerenzer ¥ cols. ha sido la emision de juicios
de calibracion. El resultado mds interesante que se
ha encontrado es que las personas suelen sobresti-
mar su nivel de ejecucion. El procedimiento experi-
mental consiste en presentar a las personas una ta-
rea como la que sigue (Gigerenzer, 1991):

— En cudl de las siguientes ciudades hay mds
habitantes?

&) Hyderabad.
b) Islamabad.

— ;Como de seguro crees que has contestado
correctamente?

* 50 por 100. 60 por 100, 70 por 100, 80 por
100, 90 por 100, 100 por 100.

Se ha obscrvado que en aquellas respuestas cn
que las personas dicen estar seguras al 100 por 100
de contestarlas correctamente, en verdad s6lo la han
contestado de forma correcta un 80 por 100 de las
veces. Cuando evaldan que la han contestado con un
90 por 100 de seguridad, el porcentaje real de res-
puestas correctas es de un 75 por 100. Esta discre-
pancia entre la seguridad del juicio y la frecucncia
relativa es lo que se ha denominado «sesgo de so-
breestimacién o sobrevaloracién». Al igual que en
casos anteriores, Gigerenzer y cols. explican que la
naturaleza de este sesgo sc debe a la dificultad que
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tienen las personas para computar porcentajes. Los
autores hipotetizan que si este tipo de problemas se
presenta cn términos de [recuencias, y no en térmi-
nos de porcentajes, el sesgo de sobrevaloracién ten-
dera a desaparccer. Algunas de las investigaciones
llevadas a cabo por estos investigadores (por cjem-
plo, Gigerenzer, 1991) han encontrado que cuando
el formato de presentacidn se hace en términos de
frecuencias ¢l sesgo de sobreestimacién desapare-
ce. Gigerenzer, Hoffrage y Kleinbélting (1991) pre-
sentan un modclo, la teoria de los Modelos Mentales
Probabilisticos, que explica los principales fenéme-
nos encontrados en larcas de juicios de calibracion
o de confidencia. En una reciente publicacidn, los
aulores presentan una version mds acabada, al me-
nos algoritmicamente, de como opera ¢l sistema
ante este tipo de problemas (Gigerenzer, Todd y el
grupo ABC, 1999).

La propuesta de Gigerenzer y cols. ha recibido
criticas tanto conceptuales como empirticas. Desde
el punto de vista conceptual, Kahneman y Tversky
(1996} subrayun que los juicios subjelivos de pro-
babilidad son importantes, porque muchas de las ac-
ciones de las personas se basan en creencias de sim-
ples eventos. Por ejemplo, muy pocas personas,
cuando se van a casar, tienen en cuenla las estadis-
ticas de la poblacién general a la hora de evaluar el
grado de probabilidad de que su matrimoenio vaya
bicn 0 mal. A pesar de ello, las personas mancjan
probabilidades sobre el éxito de su futuro matrimo-
nio, Kahneman y Tversky no critican que los juicios
basados en muestras al azar de eventos frecuentes
sean incorrectos matematicamente, sino que consi-
deran quc son insuficienles para entender muchas de
las conductas humanas. De todas formas, esta criti-
ca no es mds quc la manilestacion de dos puntos de
vista que mantienen concepciones distintas sohre el
concepto de probabilidad. Desde el punto de vista
empirico, Kahneman y Tversky (1996) postulan que,
contrariamente a las predicciones de Gigerenzer
(1991), sc han encontrado sesgos sistematicos en nu-
merosos estudios. Asimismo, recientes estudios han
moslirado que la utilizacién de un lormato de fre-
cuencia no siecmpre ¢std asociado a una mejor eje-
cucion (Evans, Handley, Perham, Over y Thompson,
2000; Girouto y Gonzalez, 2001; Gonzélez [Labra,
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2000). Gonzalez Labra (2000, experimento 2), a di-
ferencia de Cosmides y Tooby (1996), encontrd que
la desatencion a la tasa-base no se vefa afectada por
el tipo de formato de presentacién (probabilistico
versuys frecuentista) sino por el tipo de contenido del
material (curricular versus diagnoéstico). Este dato,
como cl aportado por otros autores ya resenados
{Evans y cols., 2000; Girotto y Gonzilez, 2001),
cuestionan el cardcter modular innato del mecanis-
mo de computo de frecuencias que postula la (coria
frecuentista.

3.3. Teoria de los Modelos Mentales

Recientemente, la teorfa de los Modelos Mentales
(Johnson-Laird, Legrenzi, Girollo, Legrenzi y
Caverni, 1999) ha propuesto una explicacién de
como las personas no expertas en célculo probabi-
listico razonan con probabilidades en un modo ex-
tensional®. El principio dc extensionalidad en el edlen-
lo de probabilidades hace referencia a que a los
eventos que lienen la misma extension les son-asig-
nados las mismas probabilidades. En otras palabras,
el razonamiento extensional consiste en que las per-
sonas asumen que la probabilidad dc un evento es
igual a la suma de las diferentes formagen las que
dicho evento puede ocurrir. Por ejemplo, si asumi-
mos que la probabilidad de que una persona muera
por causas naturales es de un 80 por 100, entonces
la probabilidad de las distintas formas de causas na-
turales (ataque al corazon, cincer, ete.) que dan lu-
gar 4 la muerte no pueden ser mayores ni menores
que cste 80 por 100. Esta forma de razonar, segin
los autores, pasa por ser un proceso deductivo, a di-
ferencia del razonamiento no-extensional, quc ¢s un
proceso inductivo (véase Tversky y Koehler, 1994).
Veamos mediante un ejemplo ¢cémo podemos re-
presentarnos extensionalmente las probabilidades de
algunos eventos. Imaginemos que en una caja hay
una bola blanca, una bola azul v una bola roja. La

* En la 16gica contempordnca cs usual cntender el concep-
to de extension como la clase de objetos de los cnales el térmi-
no es verdadero.

representacion exiensional de esta premisa deberd
ser de la siguiente forma:

— Blanca,
— Azul,
— Roja,

donde cada linea representa las diferentes posibili-
dadcs que tiene la ocurrencia de dicho evento. En
este caso, la probabilidad de la suma de las distin-
tas formas de dicho evento (probabilidad de la bola
blanca 1/3, probabilidad de la bola azul 1/3 y pro-
habilidad dc la bola roja 1/3) ¢s igual a la probabi-
lidad de la ocurrencia del evento (1). El procedi-
miento basado en el razonamiento probabilistico
cxtensional sc fundamenta en tres principios que pa-
S4mos a comentar.

El principio de verdad. Este ha sido comentado
en el capitulo 1, y bdsicamente afirma que las perso-
nas construyen modelos que representan las situa-
¢iones gque son verdaderas, de forma que-aquellas si-
waciones que son falsas no son representadas. Si en
¢l ejemplo de arriba hubiésemos afirmado que no
existe una bola verde, las personas no representarian
esta situacion. Como veremos mas adelante, la apli-
cacion de este prineipio lleva a las personas a come-
ter determinadas ilusiones, tanto en el razonamiento
deductivo (Santamaria v Johnson-Laird, 2000) como
en el razonamiento probabilistico (Johnson-Laird y
col., 1999), que dificilmente pueden ser explicadas
por otras teorias de razonamiento.

El principio de equiprobabilidad. Cada modelo
es representado como igual de probable, a menos
gue uno cred o tenga conocimiento de lo contrario,
en cuyo caso se les asignari diferentes probabili-
dades a cada modelo. Por ejemplo, si asistimos a
una carrera de caballos en la que participan ocho
caballos y se nos pide que digamos cudl es la pro-
babilidad de que el caballo X ganc la carrera, y no
disponemos de ninguna informacion extra sobre los
caballos, entonces asumimos que la prebabilidad
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de ganar seria de 1/8. Nuestra probabilidad estima-
da podria variar si nos informan de que dicho ca-
ballo ha ganado o ha llegado en ¢l dltimo lugar en
las tres dGltimas carreras. La teorfa de los Modelos
Mentales postula que ¢l principio de equiprobabi-
lidad se asume por defecto, pero que c¢s scnsible a
nueva informacion, y que sc aplica a las particio-
nes correspondientes a los modelos mentales que
los razonadores construyen. Es decir, este principio
se aplica inicialmente a los modelos mentales ini-
ciales y en segundo lugar a los modelos explicitos
(si es el caso de que las personas desarrollan los
modelos explicitos).

El principio de proporcionalidad. La probabili-
dad dc un modelo depende de la proporcién de mo-
delos totales que uno sec representa. Por ejemplo, si
tuviéscmos una bolsa en la que hay dos bolas rojas,
una blanca y una azul, nos deberfamos representar
extensionalmente dicho problema de la siguiente
manera:

— Blanca.
— Azul.
— Roja.
— Ruoja.

A partir de esta representacion podriamos con-
cluir que la probabilidad de extraer una bola roja
cs de 2/4, ya que existen dos modelos que repre-
sentan la probabilidad de que se pueda extracr una
bola roja. Una consecuencia que se deriva del prin-
cipio de proporcionalidad es el principio de inclu-
sion. BEste principio afirma que si un cvento (A)
ocurre en cada modclo en ¢l cual ocurre otro even-
o (B), entonces A es al menos lan probable como
B, y si A apurece en algunos modelos en los que no
aparece B enlonces A es mds probable que B. Por
¢jemplo, si en una bolsa cada vez que he puesto
una bola blanca he puesto una bola azul, pero se
da cl caso de que a veces he puesto una bola roja
y una bola azul, entonces hay una probabilidad ma-
yor de sacar de la bolsa una bola azul que una bola
blanca.

Para operar con valores numéricos, la teoria de
los Modclos Mentales postula el principio numéri-
co. Seglin este principio, si una premisa se refiere a
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un valor numérico, los modelos pueden scr etique-
tados con dichos valores. Por ejemplo, si nos dicen
que la probabilidad de sacar de una bolsa una bola
roja es de 0,8 y 1a de sacar una bola blanca es de un
0,2, 1a representacién que llevarfamos a cabo serfa
como sigue:

» Roja: probabilidad 0.8,
* Blanca: probabilidad 0.2.

Si se da el caso de que desconocemos la proba-
hilidad del evento, podemos calcularla restando la
suma de las probabilidades de los eventos conocidos
al total de todas las probabilidades (es decir, n-1).
Por ejemplo, si sabemos que en una bolsa sélo hay
tres tipos de bolas (rojas, blancas y azules) y nos di-
cen que la probabilidad de extracr una bola roja es
de 0,6 y la de exiracr una bola blanca cs de un 0,2,
pero desconocemos la probabilidad de extracr una
hola azul, v nos piden que digamos cudl es la pro-
babilidad de cxtraer dicha bola, podemos concluir
que 1a probabilidad es de 0,2. Cuando se da el caso
de que desconocemos mds de un valor podemos
resolver el problema mediante el principio de
equiprobabilidad. Por ejemplo, si sélo sabemos
que la probabilidad de extraer una bola roja es de
0.6, pero no sabemos cudl es la probabilidad de
extraer una bola blanca o una bola azul, y nos pi-
den que decidamos cuél es la probabilidad de ex-
traer una bola blanca, podriamos concluir que ¢s de
0,2. La icoria de los Modclos Mentales postula que
la introduccion de valores numéricos en las premi-
sas puede hacer los problemas mds dificiles por las
dificultades que lleva aparejado el operar con valo-
res numeéricos.

Johnson-Laird y col. (1999) llevaron a cabo una
serie de experimentos con el objeto de comprobar
las principales predicciones de la teoria de los
Modelos Mentales ¢n el razonamiento extensional
probabilistico. Algunos de los experimentos (expe-
rimentos | y 2) tenfan como objetivo demostrar que
las personas basaban sus juicios probabilisticos a
partir de los principios de equiprobabilidad y de pro-
porcionalidad. A continuacidn nos centraremos cn
uno de los experimentos (cxperimento 2) realizados
por los autores. En ¢1 se presentd a un grupo de per-
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sonas un problema (disyuncién incluyente) como el
que sigue a continuacién:

— En una caja o bien hay una canica negra o
una canica roja, 0 ambas cosas.

— Dadala anterior informacién, ;cudl es la pro-
babilidad de la siguiente situacion?

a)
b)

En la caja hay al menos una canica negra.
En la caja hay una canica negra y hay una
canica roja.

En la caja hay una canica negra y no hay
una canica roja.

En la caja no hay una canica negra y no
hay una canica roja.

c)

d)

Se¢ encontrd que la respuesta de los sujetos a es-
tas cuestiones se ajustaba a las predicciones del prin-
cipio de equiprobabilidad y proporcionalidad (tabla
8.1).

La teoria de los Modelos Mentales predice que
las personas asignarian una probabilidad de ocu-
rrencia a la pregunta «a» de un 67 por 100, una pro-
babilidad de un 33 por 100 para las preguntas «b» y
«c» y una probabilidad de ) por 100 para la pregunta
«d». La probabilidad de 1a pregunta «a» est repre-
sentada en la tabla 8.1 como p(A); la probabilidad
de la pregunta «b» estd representada cn la tabla
como p(A y B); la probabilidad de la pregunta «c»
esta representada en la tabla como p(A y no-B), y la
probabilidad de la pregunta «d» cstd representada
en la tabla como p(no-A y no-B). Veamos por qué
la teorfa de los Modelos Mentales hace cstas pre-
dicciones probabilisticas para estas preguntas. Scgdn

la teorfa de los Modelos Mentales, las personas se
representarian (represcnlacion inicial) de la si-
guiente manera estc problema:

negra
negra

roja
roja

Basandose en el principio de equiprobabilidad
asumirfan que cada uno de estos modelos es igual de
probable (1/3). Como ya hemos comentado, las pet-
sonas solo representarian las posibilidades verdade-
ras. Bsto les llevarfa a no representarse mediante un
modelo mental las posibilidades falsas (la no-exis-
tencia de una canica negra y la no-existencia de una
canica roja). Asimismo, tampoco se¢ representarian,
en los modelos iniciales, las proposiciones en las
premisas que son falsas, Es por ello por lo que en ¢l
primer modelo no se representa el componente fal-
so (es decir, la existencia de una canica que no es
roja). Asimismo, y debido a esta restriccidn, tam-
poce sc representan el componente falso del segun-
do modelo (cs decir, la existencia de una bola que no
€8 negra). Sin embargo, estos componentes falsos
podrian ser representados en los modelos desarro-
lados o explicitos. A continuacion, sobre esta re-
presentacion inicial se usa el principio de propor-
cionalidad. La aplicacién de este principio nos
llevaria a concluir que existe un 66 por 100 de pro-
babilidades de encontrar una canica negra, ya que
de los tres modelos representados existen dos mo-
delos que representan la posibilidad de encontrar
una canica negra. A partir de csta representacion po-
driamos concluir que la probabilidad de encontrar

TABLA 8.1

Porcentaje de inferencias predichas y la medida del porcentaje de inferencias observadas en el experimento 2
para disyunciones incluyentes de la forma A o B o ambos (Johnson-Laird yeol, 1999 fabla 5)

Paoreentaje predicho 67

33

33 0]

60

Porcentaje observado

45

44 7
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una canica negra y una canica no roja serfa de un 33
por 100 (segundo modelo), y la probabilidad de en-
CONtrar una canica negra y una canica roja serfa de
un 33 por 100 (primer modelo). Como no represen-
tartios las posibilidades [alsas, concluiriamos que la
posibilidad de ecncontrar en la caja una canica que no
seancgra v una canica que no sca roja serfa de 0 por
100. Los resultados obtenidos por los aulores (tabla
8.1) confirman el hecho de que las personas basan
sus juicios probabilisticos a partir del principio de
equiprobabilidad y de proporcionalidad. Comeo ya
habiamos comentado anteriormente, la leorfa de los
Modclos Mentales postula que el principio de equi-
probabilidad se aplica a los modelos iniciales y a los
modelos explicitos. Algunos autores (Falk, 1992,
Shimojo v lchikawa, 1989) postulan que el princi-
pio de equiprobabilidad (principio de indiferencia)
sc¢ aplica exclusivamenle a las alternativas actuales
(es decir, a los modelos explicitos). Johnson-Laird
y ¢ol. (1999), con objeto de comprobar dicha pre-
diccion, llevaron a cabo un tercer experimento en el
que sc¢ usaron dos tipos de problemas. En el prime-
ro de estos problemas la probabilidad asignada no se
vio afectada por la aplicacién del principio de equi-
probabilidad a la representacion inicial v ala repre-
sentacién explicita de los modelos, mientrag que en
¢l segundo de ellos si se veria afectada.

Veamos un cjemplo de un problema para el que
la tcorfa de los Modelos Mentales postula que la
probabilidad asignada no se verd afectada por la
aplicacion del principio de equiprobabilidad a la re-
presentacion inicial y a la representacion cxplicita
de los modelos.

Supdngase que se dice que encima de la mesa:

— Hay una caja en la coal hay una canica roja
y, 0 bien una canica verde o una canica azul.
pero no las tres.

— ;Cudl es la probabilidad de que en la caja en-
cONremMos una canica roja y una azal?

Si se responde a partir de los modclos iniciales:

roja verde
roja azul
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contestariamos que la probabilidad de que haya una
camica roja v una azul ¢s del 50 por 100. Este por-
centaje no se verfa afectado aun cuando se desple-
gasen los modelos implicitos:

Toja verde —azul
roja =verde azul

Otro problema dice que encima de la mesa:

— Hay una caja que contiene al menos una ca-
nica roja, y puede que contenga una canica
verde o una canica azul, pero no las tres.

Si se responde a cste problema mediante los mo-
delos mentales iniciales:

roja
verde azul

se gonicstaria que la probabilidad de que haya una
canica roja v una azul es de 0 por 100. Sin embar-
go. si se desplicgan los modclos implicitos:

roja verde —azul
roja —wverde azul
roja —verde -azul
—roja verde azul

se deberia contestar que hay una probabilidad de un
25 por 100 (segundo modelo). Estas predicciones
especilicas de la teorfa de los Modelos Mentales son
importantes porque nos permiten contrastarlas con
las predicciones de la teorfa de Falk (1992) y de
Shimojo v Ichikawa (1989). Para cslos autores, cl
principio de equiprobabilidad sc deberia aplicar ex-
clusivamente a las alternativas reales (es decir, los
modclos explicitos). Los resultados obtenidos por
Johnson-Laird v col. (1999; experimento 3) confir-
man las predicciones de la teorfa de los Modclos
Mentales y cuestionan las predicciones de Falk
(1992) y las de Shimojo y Ichikawa (1989).

Otro resullado de interés que vamos a comentar
a continuacidn ¥ que tiene que¢ Ver con un supuesto
bisico de la teoria de los Modelos Mentales ya co-
mentada es el principio de la verdad. La teoria de
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los Modelos Mentales postula que las personas ra-
zonan a partir de modelos que representan lo que es
verdad. Esta forma de representarse las premisas
puede llevar a las personas a cometer determinados
sesgos o falacias en el razonamiento extensional. El
siguiente ejemplo nos muestra la viabilidad de este
fendmeno. Supéngase que sélo una de las siguien-
les aserciones acerca de una mano de cartas es ver-
dad.

— Hay un rey en la mano o hay un as en la
mano, o ambas.

— Hay una reina en la mano o hay un as en la
mano, o ambas.

— {Qué es mas probable que esté en la mano:
el rey o el as?

Antes de seguir leyendo se recomicnda al lector
que responda a la cuestién. En investigaciones pre-
vias (Johnson-Laird y cols., 1999) s¢ ha encontrado
que la conclusion mds usual es decir que es mds pro-
bable el «as» que el «rey». Sin embargo, la respucsta
correcta es que el «rey» es mds probable, La difi-
cultad en dar con la respuesta correcta se debe a que
s necesario pensar sobre lo lalso. A continuacién se
expondrin los pasos que debemos seguir para dar
con la respucsta correcta. Vedmoslo-desde la pers-
pectiva de la teoria de los Modclos Mentales, Como
podemos observar, las premisas son disyunciones
incluyentes. Estas premisas darfan lugar a los si-
guientes modelos:

Hay un rey o hay un as,
0 ambas cosas.

Hay una reina o hay
un as, 0 ambas cosas.

rey —as reina -as
—rey as —reina as
rey as reina as

A conlinuacién nos dicen que sé6lo una de csas
premisas es verdadera y la otra falsa. Es decir,
las premisas mantienen una relacién de disyun-
cion excluyente. Supongamos que la primera pre-
misa es falsa (y por tanto la segunda es verdadera).
Si la primera premisa es falsa sc debe a la presencia
de alguna de las siguientes cartas en la mano: as, rey,

0 as y rey. Si el «as» hace falsa la mano de cartas en
la primera premisa, lo hard también en la segunda.
Por lo tanto, no puede haber un «as» en ninguna de
las manos. En cambio, el rey podria ocurrir cuando es
la segunda premisa la que es falsa. Por lo tanto, exis-
t¢c mis probabilidad de encontrar un rey que un as,

El problema C de la prictica 8.1, al igual que
este problema, requiere pensar en lo que ¢s falso.
En esc problema nos dicen que s6lo uno de los
montones puede scr verdadero. Si el montén de la
derecha es el [also lo es porque o hay un 3 o hay un
3. Por lo tanto, ¢n ¢l montdn de 1a izquicrda sera fal-
so0 el bolelo que acabe en 5, pero no el 2. Si es el caso
de que el montdn falso es el de la izquierda lo es o
porque hay un 5 o hay un 2, entonces en el otro mon-
tdn (derccha) la carta terminada en 3 serd verdade-
ra. Debido a que en ambos montones siempre hay
una carta que acaba en 5, ésta nunca puede ser el bo-
leto que ha dado el premio. Por lo tanto el nimero 5,
éste podré salir, mientras que ¢l ndmero 2 tiene la
probubilidad de salir cuando el montdn de 1a derecha
es el verdadero. De las actuales teorias de razona-
miento sdlo la teoria de los Modclos Mentales ex-
plica de forma convincente por qué este sesgo y otros
sesgos similares ocurren (Legrenzi y Girotto, 1996;
Johnson-Luird y Savary, 1996; Santamaria v
Johnson-Laird, 2000).

cComo explica la teorfa de los Modclos
Mentalcs el fendmeno de 1a falacia de la conjuncion
(el problema de Linda) y el cdlculo de probabilida-
des a posteriori? La falacia de la conjuncién con-
siste en que las personas infieren que la probabili-
dad de una conjuncidn es mayor que la probabilidad
de uno dec sus componentes. Segin la teorfa de los
Modelos Mentales. la falacia de la conjuncion ocu-
rre cuando las personas olvidan u omilen ciertos mo-
delos de las premisas. Por ejemplo, dado el condi-
cional «si en la mesa hay un ldpiz, entonces hay un
boligrafo», el cual darfa lugar a la siguiente repre-
sentacion mental:

ldpiz boligrafo

la falacia de la conjuncién podria ocurrir si las per-
sonas, al evaluar la probabilidad de «hay un ldpiz y
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hay un boligrafo», olvidan ¢l modelo implicito (...),
pero al evaluar la probabilidad de «hay un ldpiz»
no olvidan el modelo implicito. Vecamos esto con
mds detalle. Si obviamos ¢l modelo implicito, la
probabilidad de ocurrencia de que cn la mesa «hay
un lapiz y hay un boligrafo» es de 100 por 100,
mientras que si a 1a hora de evaluar la probabilidad
de «hay un lapiz» tenemos en cuenta el modelo im-
plicito entonces concluirfamos que su probabilidad
es de un 30 por 100. Aunque este argumento ¢s co-
herente, no estd claro por qué las personas deben
modificar la representacién inicial a la hora de juz-
gar la probabilidad de estos dos eventos («ldpiz»
y «ldpiz y boligrafo»). En esle sentido se requie-
re de investigaciones que confirmen dicho su-
puesto.

En cuanlto al calculo de probabilidades a poste-
riori, la teoria de los Modelos Mentales postula que
las personas pueden calcular dichas probabilidades
sin nccesidad de hacer uso del teorema de Bayes.
Scgiin la teoria de los Modelos Mentales, un modo
de dar con la respuesta correcta ante estos tipos de
problemas consistirfa en llevar a cabo los siguienlcs
pasos:

1. Representacion de la situacion inicial.

2. Explicitar las relaciones condicionales rele-
vantes.

3. Construccién de un modelo de probabilida-
des cquiprobables de las relaciones condi-
cionales relevanles,

4. Usar ¢l principio del subgrupe. Segin este
principio, una probabilidad condicional
p(A/B) depende de los subgrupos de B que
son A y de la proporcionalidad de A a B que
da lugar a un valor numérico. Si es el caso
de que los modelos estdn cliquetados con
frecuencias absolutas, entonces la probabi-
lidad condicionada es igual a la [tecuencia
de modelos de A y B divididos por la suma
de todos los modclos de B.

Scgin 1a teoria de los Modelos Mentales, los

crrores surgen en los problemas de probabilidades
a posteriori debido a dos factores. De un lado, las
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personas tienen dilicultades para entender que es-
tos problemas requicren del uso de probabilidades
condicionadas. Un ejemplo nos puede mostrar este
hecho.

— Supdngase que los Sres. Rodriguez ticnen
dos hijos. Uno de ellos es una nifia. ;Cudl es
la probabilidad de que el otro sea una nifia?

Quiz4 el lector haya pensado que la probabilidad
es de un 50 por 100. Esta cs la probabilidad que sue-
len asignar las personas cuando se enfrentan a este
problema, Esta probabilidad surge porque se esti so-
lucionando el problema mediante un procedimien-
to de probabilidades absolutas, La forma de dar con
la respuesla correcta es plantcarlo en términos de
probabilidades condicionales [p(el otro es una
nifia’dado que uno es una niiia)]. Las particiones de
las posibilidades para los hijos de los Rodriguez es
la siguiente:

primer nacimiento segundo nacimiento

nifia nina
nifia nifio
nifo nifia
nifio nifo

Basédndonos en ¢l hecho de que ¢l primer o el s¢-
gundo hijo es una nifia, debemos eliminar la dltima
posibilidad (nifio-nifio). Por lo tanto, la probabili-
dad de que el otro hijo sea una nifia es de 1/3.

El segundo factor que apunta la teorfa dc los
Modelos Mentales como causa de crror es la difi-
cultad que tiencn las personas para represcntarse
las relaciones correspondientes a la probabilidad
condicionada. Es decir, éstas tienen dificultad para
construir los modclos mentales explicitos de las
diferentes relacioncs condicionadas. A lo largo de
esta obra hemos visto que las personas tienen bas-
tantes dificultades para desarrollar los modclos
implicitos debido a las limitaciones de la memo-
ria de trabajo.

A continuacidn presentamos un ejemplo gue nos
muestra los pasos que se deben llevar a cabo para re-
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solver un problema bayesiano. El ejemplo” hace re-
ferencia a un concurso de television en el que un par-
ticipante dehe clegir una puerta de entre (res para po-
der oblener un regalo. Una vez que el participante ha
elegido una puerta (supongamos que ha elegido la
puerta de la izquierda), el presentador l¢ abre la puer-
ta del medio y le muestra gue el regalo no cstd (ras
esa puerta. A conlinuacién le pregunta al participan-
le s1 quiere cambiar d¢ puerta. El resultado obtenido
en este juego cs que la mayorfa de las personas pre-
fieren no cambiar de puerta. Sin embargo, existe una
mayor probabilidad de encontrar ¢l regalo si el con-
cursante cambia de puerta. Veamoslo.

En un primer momento, el concursante elabora
una representacion mental de la situacién inicial «<hay
tres puertas y detrds de una de ellas hay un regalo»:

Pueria Puerra Puertu
izquierda centro derecha
Probabilidad 1/3 173 143

Existe 1/3 de probabilidades de que el premio
esté detrds de cualquiera de las puertas. Supongamos
que ¢l participante ha elegido la puerta de la iz
quierda. En un scgundo momento ¢l pariicipante
debe representarse las siguientes relaciones condi-
cionales:

— Si ¢l premio estd detrds de la puerta elegida,
el presentador abrird o bien la pucrta del cen-
tro o bien la puerta dc la derecha.

— Siel premio estd detrds de 1a puerta del cen-
tro, el presentador abrird la puerta de la de-
recha.

— Siel premio estd detrds de la puerta de la de-
recha, el presentador abrird la puerta del cen-
tro.

El tercer paso cs construir un diagrama de las po-
sibilidades equiprobables. Es precisamente en esla

* En Santamaria y Ferndndez-Berrocal (2001) se puede en-
conlrar una deseripeidn bastante pormenorizada de este problema.

fase donde las personas tienen dificultad. El primer
condicional llama a Ia construccion de dos modelos
mentales:

puerta elegida

puerta centro puerta derecha

premio abierta

premio abierta

En orden a ascgurar la equiprobabilidad, las otras
dos condiciones deben ser representadas mediante
dos modelos que emparcjen los dos modelos del pri-
mer condicional. Esto llevarfa a que nos represente-
mos el segundo condicional de la siguiente manera:
puerta derecha

puerta clegida  puerta centro

abicria
abierta

premio
premio

De forma parecida, el tercer condicional debe ser
representado mediante dos modelos:
puerta elegida

puerta centro puerta derecha

abierta
abicrta

premio
pIemio

Los modelos equiprobables deben ser agrupados,
lo cual daria lugar a la siguiente representacion:
puerta derecha

puerta elegida  puerta centro

premio abierta

premio abicrta
premio abierta
premio abierta
abierta premio
abierta premio

El cuarto paso consislird en aplicar el principio
subgrupo a los modelos en el diagrama. Segiin este
principio, hay cuatro casos de los seis modelos en
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los que el participante gana el premio si cambia dc
puerta, y hay dos casos en los que gana el premio si
no cambia de puerta. En este problema las personas
suelen fracasar porque no son conscientes de que
para hacer equiparables las condiciones deben cons-
truir dos modelos idénticos por cada caso donde el
premio no estd detrds de la puerta. Johnson-Laird y
col. (1999) apuntan que la dificultad para hacer ex-
plicita esta informacion se debe a las limitaciones
de la memoria de trabajo.

Como hemos visto, en algunos experimentos se
ha encontrado que la presentacion de los problemas
probabilisticos en un formato de frecuencias favore-
ce la ejecncion (Cosmides y Tooby, 1996; Gigerenzer
y Hoffrade. 1995), mientras que cn otros casos esto
no sucede (Evans y col., 2000; Girotto y Gonzdlez,
2001; Gonzalez Labra, 2000). Para la teoria de los
Maodelos Mentales esta variacion en la ejecucion no
se debe tanto al tipo de formato de presentacion ([fre-
cuentista versus probabilistico), como a la posibilidad
de que las personas encucntran los subgrupos de mo-
delos (principio de subgrupo) adecunados para poder
operar aritméticamente con ellos (Johnson-Laird, es-
crito enviado para publicacidn). Cuando se realizan
determinadas manipulaciones experimentales que
permilen la aplicacion de este principio, entonces ¢l
rendimiento de la persona mejora (Evans-y eol.,
2000). Es decir, si existe informacién ¢n el problema
que oricnta a las personas a tener en cuenta la infor-
macion entre los distintos subgrupos de modelos, en-
tonces ¢l rendimiento se verd beneficiado.

4. RESUMEN

l.a emisidn de juicios probabilisticos estd omni-
presente en cualquier aspecto de nuestra vida. A na-
dic se le escapa que las consecuencias de dichos jui-
cios pueden afectar en dilerente grado a nuestra vida
persenal y social. En lo personal descamos que
nuestros juicios (por ejemplo comprar una casa, te-
ner un hijo) nos permitan optar por las alternativas
mds compatibles con nuestra situacién. En lo social
deseamos que los juicios de los demds (también los
nuestros sobre los demds) no perjudiquen de forma
injusta a otras personas. Es evidente, y si no debe-
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ria serlo, que nadie desea que una persona pase el
resto de su vida en la carcel por un delito que no ha
cometido. Como podemos obscrvar a través de es-
tos ejemplos, las consecuencias de este tipo de jui-
cios no podemos obviarlas. Quizds conociendo
¢Omo opera nuestro sistema cognitivo podriamos so-
lucionar algunos dc estos problemas. A lo largo de
este capitulo se han presentado distintos modelos
que nos olrecen explicaciones alternativas de como
realiza las operaciones el sistema cognitivo,

En cuanto a los modclos comentados, las con-
cepciones tedricas sobre las que se fundamentan
cada uno de cllos son bastantc diferentes. Estas di-
ferentes concepciones han llevado a los psicdlogos
a pasar diferentes estados: euforia, desazén y cau-
tela. Buloria, porgue al menos durante un breve pe-
riodo de tiempo se coneibid que el sistema cogniti-
vo humano cra un sistema cficiente en el célcule de
probabilidades. Edward (1968) representd esta pri-
mera concepeién. No pasd mucho tiempo hasta que
determinadas investigaciones (Kahneman y Tversky,
1984; Tversky y Kahneman, 1973) mostraron que
esa euforia no era justificada. Estos autores demos-
traron gue el sistema cognitivo humano no cra ese
estadistico intuitivo que algunos suponian. Tversky
y Kahneman representarian esta [asc de desazon, ya
que conciben que ¢l razonamiento probabilistico se
lleva a cabo mediante procedimientos heuristicos.
Algunas veces estos heuristicos sc ajustan a los cri-
terios normativos, pero otras veces no. Actualmente,
de forma parecida a Tversky y Kahneman, algunos
autores como Gigerenzer y cols. mantienen que
las personas operan mediante procedimienios heu-

- risticos. La posicion de la teorfa de los Modelos

Mentales (Johnson-Laird y col., 1999) podriamos
sitnarla dentro de la fase de cautela: cl sistema ni es
tan preciso ni tan caprichoso. Se asume que nuestro
sistema cognitivo no realiza los cdlculos estadisti-
cos tal y como se prescribe en los libros de texto,
aunque dispone de procedimientos que permiten al
sistema comportarse de forma competénte. La de-
lerminacién de cudl de los modelos comentados cn
cste capitulo se ajusta a los diferentes resultados en-
contrados es una cuestidn, al menos por ahora, de
erado. Como en otras dreas de razonamicnlo ya co-
mentadas, nuevas investigaciones se requieren.



Razonamiento cotidiano y creatividad

Hasta ¢l momento, las teorfas que se han presen-
tado en este manual sobre los diversos tipos de ra-
zonamicnto (silogistico, proposicional, analdgico,
etc.) se han caracterizado por usar tarcas bien es-
tructuradas en ambientes bien controlados. En este
capitulo nos centraremos en el estudio del razona-
miento ¢n tareas poco estructuradas y en ambien(cs
poco controlados. En conereto, estudiaremos el ra-
zonamiento cofidiano y la creatividad. Al igual que
en capitulos anteriores, nuestro objelivo es mostrar
los principales descubrimicntos experimentales ylus
teorfas actuales de razonamiento en ambos dorminios,

El capitulo que presentamos a continacién se
ha articulado en dos partes bien diferenciadas. En la
primera parte nos centraremos en el cstudio del ra-
«onamiento cotidiano. Algunos autores, para rele-
rirse a este tipo de razonamiento, prefieren usar el
conceplo de razonamiento informal (Shaw, 1996) o
razonamiento prictico (Saiz, 2000). Sin cmbargo,
en este capitulo cualquiera de estas definicioncs nos
vale. En la segunda parte nos adentraremos en el
tema de la creatividad. Esta es un 4rca que ha esta-
do atin mds desatendida que la anterior por parte de
los psicélogos cognitivos.

1. RAZONAMIENTO COTIDIANO

Una de las principales caracterfsticas que define
al razonamicnto cotidiano frente al razonamiento
formal es que aquél ticne una estructura menos de-

limitada. Por ejemplo, cs usual que en razonamien-
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to cotidiano se omitan premisas, o no exista una de-
limitacion clara entre las premisas o entre las pre-
misas y la conclusion. Estas diferencias. a las cua-
les sc pueden sumar otras (véasc Galotd, 1989), han
llevado a algunos autores a plantearse si los proce-
508 cognitivos que subyacen a ambos tipos de pro-
blemas son similares. Algunos autorcs, como
Perkins (1985, 1986a, 1986b), consideran que am-
bos tipos de razonamicnto usan procesos distintos.
Para Perkins (19864, pp. 196-197), ambos tipos de
razonamiento son distintos porque:

) El razonamiento formal comprende largas
cadenas de pasos deductivos, micntras que
el razonamiento informal ticne varias cade-
nas y cortas, cada una de las cuales posec
cierlo grado de certeza.

h) Ll razonamiento formal se caracleriza por-
que conduce a una dnica conclusién, mien-
tras que el razonamiento informal puede Ne-
var a diferentes conclusiones.

¢) Enel razonamiento lormal las premisas vie-
nen dadas y no pueden cambiarse, afiadirse
o modificarse, mientras que en ¢l razona-
miento informal las premisas pueden ser
modificadus a medida que llega nueva in-
formacién a la menie,

Debido a estas diferencias, Perkins ha alirmado
que los resullados obtenidos con tareas de razona-
miento formal no deben generalizarse a situaciones
de razonamiento inlormal,
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Para Shaw (1996) cxislen al menos res caracle-
risticas que distinguen un argumento informal de un
argumento formal. La primera de ellas es que aun-
que dichos argumentos contienen premisas ¥ con-
clusién no suelen estar explicitamente demarcadas.
Como hemos visto en el capitulo 1, en un argumen-
to formal existe una demarcacion clara entre premi-
sas y conclusién. Segundo, aunque en los argumen-
tos informales se pucden realizar inferencias
deductivas e inductivas, son estas Oltimas las que
prevalecen. Es decir, los argumentos informales ra-
ramente se basan exclusivamente en inferencias de-
ductivas. Tercero, este tipo de argumentos s¢ sucle
usar mayoritariamente en situaciones en las que
exislen razones que justifican la conclusion y razo-
nes que la deslegitimizan. Sin embargo, Shaw, a di-
ferencia de Perkins, considera que los procesos que
subyacen al razonamiento formal y al razonamien-
to informal son practicamente los mismos.

1.1. Principales resultados experimentales

En comparacion con ¢l razonamicnto formal, en
el razonamiento informal se han realizado pocas in-
vestigaciones experimentales. Esta falta de interés
se puede justificar debido a los problemas metodo-
16gicos que entrafia su estudio. Asi, mientras en una
tarea de razonamiento formal (por cjemplo, los si-
logismos) el experimentador puede controlar la di-
ficultad, el tipo de contenido, la estructura del pro-
blema, ete., estas manipulaciones en tareas de
razonamicnto informal o cotidiano dificilmente es-
tdn bajo el control del experimentador’. En este sen-
tido, los investigadores han preferido apostar por la
validez interna frente a la validez ecoldgica. Sin em-
bargo, aunque algunos investigadores cognitivos han
empezado a preocuparse por este tipo de invesliga-
cidn, también es cierto que los intentos experimen-
tales en el estudio del razonamiento colidiano si-
guen siendo escasos. .

Dentro dec cste campo se han realizado bésica-
mente dos lineas de investigacion. Una de estas li-

" En Galotti (1989) sc presentan mds detalladamente las
principales diferencias entre argumentos informales v formales,

neas se ha centrado en ¢l estudio de las argumenta-
ciones que las personas dan a favor o en contra de
determinadas situaciones cotidianas que dificlmen-
te tendrdn que resolver, por ejemplo, decidir por qué
s¢ deben subvencionar las escuelas, los hospitales,
etc. (Kuhn, 1991; Perking, 1989). La scgunda linea
de inyestigacion se ha centrado en estudiar cdmo las
personas solucionan determinados problemas en su
vida laboral (Scribner, 1986; Wagner y Sternberg,
1986).

En cuanto a la primera linea de investigacion se
han encontrado dos resultados generales: cuando las
personas razonan sobre problemas cotidianos a los
que se tienen que enfrentar generan argumentos que
se caracterizan por ser incompletos (incompletud) y
cstar scsgados (Perkins, Farady y Bushey, 1991). Es
decir, las personas, a la hora dc argumentar sobre
estos problemas cotidianos, no tienen en cuenta toda
la informacion necesaria. Por cjemplo, a la hora de
decidir si se debe o no legalizar el consumo de dro-
ois habria que tener en cucnta aspectos legales, de
seguridad v sanilarios. Por lo general, las personas,
a la hora de argumentar sobre este (Opico y otros pa-
recidos, [lundamentan sus argumentos teniendo en
cuenta s0lo uno de estos aspectos. Fs decir, algunas
personas concluyen que se deberfan legalizar las
drogas ya que con este tipo de medida sc solucio-
narian los problemas de scguridad cindadana. Sin
cmbargo, no sélo no tienen en cuenta los otros fac-
tores mencionados, sino que ademas hay pafses en
los que, estando legalizadas las drogas, los proble-
mas de seguridad ciudadana siguen estando presen-
tes. Asimismo, s¢ ha obscrvado que si los juicios ini-
ciales de las personas estdn a favor del consumo de
drogas, gencran mas argumentos a favor de sus jui-
cios inicales que en su contra. Sucede lo mismo
cuando los juicios iniciales de las personas estdn en
contra del consumo dc drogas.

Quizi uno estaria tentado a pensar quc un ma-
yor nivel cultural podria ayudar a las personas a ge-
nerar conclusiones basadas en argumentos a favor
(argumentos de mi lado) ¥ en contra (argumentos
del otro lado} de sus juicios iniciales. Los resultados
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de Perkins y col. (1991) desmienten este hecho,
Estos autores encontraron que personas con distin-
to nivel cultural generan mds argumentos c¢n los que
s¢ priman los argumentos que van a favor de sus jui-
cios iniciales. Estos resultados han llevado a deter-
minados autores a afirmar «que el pensamiento co-
tidiano no s6lo no es muy bueno, sino que no mejora
demasiado con la educacién, la maduracion o la ex-
periencia de la vida» (Garnhan y Oakhill, 1996, p.
283). Esta conclusion arroja un panorama sombrio
para las capacidades racionales del ser humano. Sin
embargo, no deberfamos dejarnos llevar por csta
conclusién, ya que en algunas investigaciones
(Kuhn, 1991) se ha encontrado que aquellas perso-
nas que han recibido una educacién en la que se va-
lora la objetividad y la critica (como por ejemplo,
la filosofia), claboran conclusiones sobre asuntos
cotidianos menos sesgados y con mayor grado de
completud.

La segunda linca de investigacién que se ha rea-
lizado sobre problemas cotidianos se ha centrado en
c6mo las personas resuclven determinados proble-
mas que estdn relacionados con el trabajo que ellos
desempefian. Por ejemplo, se ha estudiado ¢l lipo de
cdleulo aritmético que realizan en sus transacciones
econdmicas (Carraher, Carraher y Schiliemann, 1985;
Lave, 1988; Lave, Murtaugh y de la Rocha, 1984:
Rogofl, 1984) o ¢6mo preparan los pedidos de de-
lerminados productos (Scribner, 1984). En gcneral,
los resultados de estas investigaciones han mostra-
do que las personas no usan procedimientos (orma-
les, sino que generan estrategias personalizadas.
Carraher, Carraher y Schliemann (1985) encontra-
ron en una poblacién de nifios vendedores que a la
hora de caleular el precio de varios productos éstos
inventaban procedimientos aritméticos distintos,
pero igual de eficaces, a los que se suelen enscfiar
en la escuela. Por ejemplo, en la escuela, cuando de-
bemos caleular el precio de varias unidades, multi-
plicamos el precio de una unidad por el total de uni-
dades y obtenemos cl resultado. De forma que si
tenemos 5 cocos y sabemos que cada coco vale 9
curos, multiplicamos 5 x 9 (precio de una unidad
por el total de unidades) y dc esta forma sabemos
cudl es ¢l precio a pagar. En cambio, Carraher y col.
(1985) encontraron que algunos nifios vendedores
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preferian sumar de forma parcial las unidades (por
cjemplo, sumar el precio de tres unidades —27 cu-
ros— y luego volver a repetir dicha operacién).
Scribner (1984) encontrd resultados parecidos a los
de Perkins, pero cn este caso la muestra eran suje-
tos adultos que realizaban repartos. Como en el caso
anterior, estos repartidores, a la hora de realizar cém-
putos de multiplicacién, los sustituian por cémpu-
to de sumacién y sustraccion. Fstas investigaciones
y olras que s¢ han desarrollado en este campo po-
drian hacernos pensar, como ya lo ha hecho Mayer
(1992), que las investigaciones que se realizan en
los laboratorios de psicologia son estériles, ya que
cn la vida real las personas razonan de forma dis-
tinta. Quizd sca cierto que las estrategias que se si-
guen en la resolucion de los problemas de la vida
cotidiana sean dificiles de apresar en tareas de la-
boratorio, pero esto no implica que ambos tipos de
actividad se lleven a cabo mediante distintos proce-
s08 cognitivos. Asimismo, estos resultados no des-
dicen que las personas estén usando determinados
procedimientos (reglas de inferencias, modelos
mentales, efc.), sino que pueden cstar usando deter-
minadas estratcgias a la hora de solucionar deter-
minados problemas.

Una linea de investigacién reciente, y quizds
bastante csperanzadora (al menos desde el punto
de vista experimental), cs la iniciada por Victoria
Shaw (1996). Esta autora ha cstudiado los proce-
sos cognitivos implicados en el razonamiento de
actividades cotidianas, como por ejemplo la eva-
luacion de argumentos de noticias periodisticas o
revistas. Shaw realizé una serie de experimentos
en los que se investigaban los dilerentes tipos de
objeciones que las personas lormulan cuando se les
presentan argumentos informales. La autora obtu-
vo dos resultados de interés que pasamos a co-
mentar. Primero encontrd que las personas [ormu-
laban mas objecioncs basadas ¢n aserciones que
objeciones basadas en argumentos u objeciones ba-
sadas en alternativas. En la tabla 9.1 se prescnta
uno de los textos utilizados por la autora (Shaw,
1996, p. 77), asi como posibles tipos de objecio-
nes. Las objeciones basadas en aserciones son
aquellas en las que las personas cuestionan la ver-
dad de las premisas o de la conclusién. En la tabla
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9.1 podemos obscrvar un tipo concrelo de objecion
basada en la asercidn, Las objeciones basadas en
argumentos son las objeciones que las personas
elaboran en funcidn de si las premisas de un argu-
mento apoyan o implican una determinada conclu-
sion. Fs decir, son objecioncs sobre la validez o 1a
fuerza del argumento. Por dltimo, las objeciones
basadas en alternativas son aquellas objecioncs que
las personas elaboran cuando consideran que un ar-
gumento no contiene informacion suficiente para
poder determinar la verdad o la utilidad de Ia con-
clusion. Otro resultado de interés encontrado por
Victoria Shaw fue que las personas obtenian me-
jores resultados cuando las instrucciones hacian
hincapi¢ en la distincién entre premisas y conclu-
si6n que cuando no se hacfa. M4s adclante se vol-
verd sobre esta investigacidn,

1.2. Principales modelos de razonamiento
cotidiano

Dentro de este apartado se expondrin dos de las
principales teorfas actuales sobre razonamiento. co-
tidiano. Una de cllas es la teoria de Collins y
Michalsky (1989), que postla que las personas usan
un tipo determinado de reglas de infereneia. La otra

teoria que comentaremos es la tcoria de los Modelos
Mentales (Johnson-Laird y Byrne, 1991).

1.2.1. Modelos de reglas formales
de inferencia

Collins y Michalsky (1989) han elaborado un
sistema formalizado basado en reglas de inferen-
cia, diferentes a las de la logica cldsica, para ex-
plicar los procesos implicados ¢n razonamicnto co-
tidiano. Estc modelo se caracteriza por usar reglas
asociadas a determinados pardmetros. Entre las
principales reglas estin la de generalizacién, espe-
cializacion, similitud y desimilitud. Estas reglas se
usan en funcidn del tipo de relacidn que hay entre
los coneeptos. Cuando los conceptos mantienen re-
laciones jerdrquicas se usan las reglas de gencrali-
zacion o especializacion, mientras que cuando los
conceplos mantienen relaciones entre los nodos de
una jerarquia (relaciones de lateralidad) se usan las
reglas de similitud o desimilitud. Un ejemplo de
una relacién jerdrguica es la que podemos ¢ncon-
trar entre la calcgoria «pollo» y «ave». Esta rela-
cidn es jerdrquica porque la categoria de los «po-
llos» esta incluida cn la categoria de orden superior
de las «aves». Una relacién de lateralidad es la que

TABLA 9.1

Ejemplo de los textos usados por Shaw (1996) en su primer experimento. Se presentan ademds ejemplos
de los distintos tipos de aserciones '

La incidencia de embarazos juveniles en Estados Unidos pucde ser descrita como una crisis de salud piiblica. La de-
tencion de esta epidemia de nifios teniendo nifies ha sido dificil por numerosas razones, entre ellas ¢l heche de que mu-
chos jévenes [racasan a la hora de usar la pildora anticonceptiva, condones 1 otros métodos anticonceptivos, Norplant puc-
de ser la respucsta al menos para las chicas que desean elegir un método anticonceptivo de larga duracién. Una pildora
implantada bajo la piel puede liberar hormonas anticonceptivas durante cinco afios. Aunque el coste de Norplant puede pa-
recer allo, es menor que el subvencionar el consumo de 1a pildora durante cinco afios, ¥y ¢s una sabia inversion de los fon-
dos puiblicos. Por lo tanto, el sistema cscolar deberia ofrecer Norplant en clinicas de salud asociadas con las escuelas pui-
blicas.

— Objeciones basadas en aserciones. El argumento no apoya lo que parece ser una manifestacién fuerte de una cri-
sis de salud piiblica ; Por qué? ; Hay tres millones de embarazos juveniles al afio?

— Objeciones basaday en ef argumento: El argumento salta desde defender el uso de anticonceptivos a su distribu-
cion mediante dinero piiblico. Un gran salto.

— Objeciones basadas en las alternativas: Norplant puede conducir a la promiscuidad y, entonces, ayudaria a exten-
der el SIDA vy otras enfermedades de transmision sexual,
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podemos encontrar entre las categorias de «cana-
rio» y «gorridn», En este caso ambas categorias ¢s-
tan al mismo nivel conceptual. No podriamos in-
cluir una en la otra. En todo caso, si podriamos
incluir a las dos en una categorfa superior, como
por ejemplo ser pdjaros.

La regla de especializacion es aquella que nos
permite concluir que un determinado objeto posee
un atributo determinado porque se parte de una pre-
misa en la que se afirma que ese objeto pertenece a
una categoria que posce dicho atributo. Por ¢jem-
plo, si partimos de la premisa de que «las aves tie-
nen mollejas», y subemos que los pollos son miem-
bros de esa categoria, podemos concluir que «los
pollos tienen mollejas». Como podemos observar,
la utilizacién de esta regla permite la claboracion de
infercneias deductivas.

La regla de la generalizacién es la inversa de la
regla de la cspecializacion. Esta regla nos permite
concluir que una categorfa posec un atributo porque
conocemos que un miembro de esa categoria posce
ese atributo. Por ejemplo, conociendo que «los po-
llos tienen mollejas» v que los «pollos son mier-
bros de la clase de las aves», uno concluirfa que «las
aves lienen mollejas». En cste caso, la inferencia que
se pucde extracr aplicando esta regla es de tipo in-
ductivo.

Las reglas de similaridad y desimilaridad per-
miten elaborar inferencias entre nodos comparables
en una jerarquia. Por ejemplo, si sabemos que cn
Inglaterra crecen los narcisos y las rosas, podriamos
inferir que en Holanda también crecen estas flores,
pues comparten las mismas caracteristicas climato-
16gicas. Sin embargo, inferirfiamos que en Marruecos
estas flores no crecerfan, pues la climatologia es
muy diferente. Mientras que la primera de estas in-
fercncias sc hace en funcién de la similaridad com-
partida, la segunda inferencia se extrae a partir de
las caracter{sticas no compartidas.

A su vez, cada una de estas reglas lleva asocia-
da determinados tipos de variables o pardmeiros
que afectan a la certeza de la inferenciaZ. Algunos

* Aparte de estos pardmetros, en cl modelo de Collins ¥
Michalsky (198Y) existen otros pardmetros (como la probahili-
dad condicionada. la frecuencia, la multiplicidad del referen-
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pardmetros son comuncs a todas las reglas, como
por ejemplo el grado de creencia que una persona
tienc de que la premisa o las premisas son verda-
deras. Por ejemplo, ¢l grado de creencia serfa alto
para la premisa «los pollos tienen mollejas», mien-
tras que para la premisa «los pollos tienen agallas»
serfa nulo o muy bajo. Otros pardmetros que acom-
panan a las reglas son especificos de cada regla.
Las reglas de cspecializacion y de generalizacién
llevan asociadas pardmetros relativos a la tipifica-
cion y a la dominancia, mientras que las reglas de
similitud y desimilitud llevan asociadas pardme-
tros relativos a la similaridad. A 1a hora de realizar
una inferencia, segtin Collins y Michalski (1989),
el grado de tipicidad que hay entre las variables de
la premisa va a determinar la certcza de ésta. Las
investigaciones de Osherson y col. (1990) y las de
Sloman (1993) muestran que el grado de confian-
za cn los juicios inductivos a partir de categorias se
ve afectado de forma importante por el grado de (i-
picalidad de los conceptos (vedse capitulo 6).
Desde este punto de vista, nuestra inferencia serd
mis cierla si la generalizacion que hacemos es en-
tre un pédjaro y un ave que entre un pollo y un ave,
ya que los pdjaros son més tipicos de la categéria
de las aves que los pollos. En cuanto a la similitud
(vedse capitulo 6), los trabajos de Rips (1975),
Osherson y col. (1990) y Sloman (1993) nos han
mostrado que cuando la similaridad entre los con-
ceptos de lus premisas (tigres y pumas) y de la con-
clusion es alta (linces), las personas aceptan como
mas probables estos argumentos que cuando la si-
milaridad entre las premisas (ligres y pumas) y la
conclusién es baja (jirala). La dominancia rcfleja
la proporcion de miembros de un grupo que son
miembros del subgrupo especilicado en el argu-
mento. Por ejemplo, en relacién con las aves de co-
rral, los pollos constituyen una alta representacién
de éstas, mientras que los patos constituyen una re-
presentacién menor, Es decir, los pollos son més
dominantes quc los patos dentro dc la categoria de
las aves de corral. Veamos un ejemplo en el que,

te, elc.) que alectan a los procesos inferenciales pero que no se-
rdn comentados en cste capitulo,
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segin los autores (Collins y Michalsky, 1989, p.
4), una persona cmite un juicio que se ve alectado
por los pardmetros de dominancia y tipicalidad.

Pregunta:
Respuesta:

¢ BEstd Uruguay en los Andes?

Yo confundo los paises de Suda-
mérica. No estoy seguro, He olvi-
dado donde esta Uruguay en
Sudamérica. Es una buena apues-
ta decir que ¢std en la cordillera de
los Andes porque hay muchos pai-
ses ahi.

Segiin estos autores, la persona entrevistada lle-
ga a concluir que Uruguay esta en los Andes debi-
do a que conoce que muchos paises de Sudamérica
estdn en los Andes (hay 7 de los 9 paises de habla
hispana) ¥ a que sabe que Uruguay es un pais tipi-
co de Sudamérica. Por lo tanto, la dominancia que-
daria reflejada en el hecho de que la persona cva-
Inada sabe que hay muchos paises sudamericanos
que estdn en los Andes, mientras que la tipicalidad
quedaria recogida en el conocimiento de que Urnguay
es un pais lipico de Sudamérica. Veamos un gjem-
plo en el que los pardmetros de similaridad ¥ desi-
milaridad afectan al juicio que una persona elabora
a partir de una pregunta.

Pregunta.:
Respuesta:

;Pueden los gansos graznar?

No, un ganso se parcce a un pato
pero no es un pato. El puede graz-
nar, pero decir que puede hacer
quack... No, pienso que sus cuer-
das vocales son diferentes. Ellos
ticnen un pico y otras cosas, pero
no, ellos no pueden hacer quack.

En cierta parte dc la respuesta podemos obser-
var como las conclusiones que la persona entrevis-
tada va extrayendo vicnen determinadas por las re-
laciones de similitud encontradas entre «patos y
gansos». Por ejemplo, los comentarios de «se pare-
ce a un pato» o «tiene un pico y otras cosas» nos
muestran que la persona entrevistada cstd teniendo
en cuenla clerlas caracteristicas compartidas entre
ambos conceptos. Asimismo, también podemos ob-

servar quc algunas conclusiones se basan cn las di-
similitudes encontradas (pienso que sus cuerdas vo-
cales son distintas) entre ambos conceplos.

Entre las principales limitaciones del modelo de
Collins y Michalsky estd ¢l que, con las actuales re-
glas, no puede explicar los resultados referidos a ob-
jeciones obtenidos por Shaw (1996). Ademds, tal y
como estd lormalizado, este modelo sélo se aplica
a ciertas inferencias como las espaciales, lempora-
les ¥ de meta-conocimiento.

1.2.2. Teoria de los Modelos Mentales

A dilerencia de las teorfas comentadas en cste
capitulo, la teoria de los Modelos Mentales ofrece
un cuerpo tedrico dnico que permite explicar los
procesos implicados ¢n ¢l razonamiento formal e in-
formal. Como ya se ha comentado en los capitulos
previos (véase capitulo 1), la teorfa de los Modelos
Mentales (Johnson-Laird y Byrne, 1991) propone
gue las personas, cuando razonan, usan su conoci-
miento del mundo para imaginar las sitnaciones que
se describen en las premisas y extraen o evaldan una
conclusion inicial basada en lo que es verdadero en
gslas situaciones. Si son prudentes, tratan de imagi-
nar situaciones en las que las premisas son verda-
deras y la conclusion falsa.

A diferencia del modelo de Collins y Michalsky
(1989), la teoria dec Modelos Mentales nos ofrece
una cxplicacién del patrén de datos obtenido por
Shaw (1996). Como se recordard, uno de los resul-
tados encontrados por Shaw cs que las personas,
cuando evaldan argumentos informales, formulan
més objeciones basadas en aserciones {no aceplar el
arzumento porque se cuestiona la verdad de la pre-
misa o la verdad dec la conclusién del argumento)
que objeciones basadas en argumentos (no aceptar
el argumento porque no se deduce védlidamente) v
objeciones basadas en alternativas (no aceptar cl ar-
gumento porque no esldn presentes todas las premi-
sas necesarias que apoyan la conclusién: experi-
mente 1). Asimismo, también se enconlré que las
personas daban mads respuestas correctas y emplea-
ban mcnos tiempo en responder cuando hacian ob-
jeciones basadas en aserciones que cuando daban
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respuestas basadas en argumentos (experimento 2).
Segin la tcorfa de los Modelos Mentales. las perso-
nas, cuando elaboran objeciones basadas en aser-
ciones, construyen un modelo del argumento y con-
sideran si las premisas y la conclusién son
verdaderas. Si los modelos iniciales son plausibles
entonces no es necesario considerar modelos alter-
nativos. Las objeciones basadas en argumentos son
menos frecuentes y las personas tardan mds que en
las objeciones basadas en aserciones porque éstas
son mis diliciles de generar, ya que implican un ma-
yor ndmero de procesos cognitivos. En esta situa-
cion, para poder hacer objeciones las personas de-
ben imaginar simultaneamente los modelos en los
que las premisas y la conclusidn son verdaderas jun-
to u los modelos en los que las premisas son verda-
deras y la conclusién falsa. Es decir, las personas
necesitan evaluar la proporcién de modelos en los
cuales la conclusion es verdadera, Como va hemos
comentado previamente, esta tarea cs demandante
en términos de recursos cognitivos.

Asimismo, para la teorfa de Modelos Mentales,
las objeciones basadas en alternativas son mas difi-
ciles que las objeciones basadas en aserciones. Esio
es debido a que las personas, para realizar estas ob-
Jeciones, deben imaginar situaciones adicionales las
cuales no estdn presentes en el argumento. Por lo
tanto, la teoria de los Modelos Mentales predice que
hay un patrén de dificultad para este tipo dc obje-
ciongs, Los resultados de Shaw (1996) confirmaron
cslas predicciones. En dicha investigacién, la auto-
ra encontré que las personas generaban més obje-
ciones basadas cn aserciones (54 por 100; experi-
mento 1) que basadas en argumentos (24 por 100) o
en alternativas (22 por 100).

El otro resultado de interés que se encontré en
la investigacion de Shaw fuc que cuando las ins-
trucciones de la tarea llevaban a las personas a que
diferenciasen las premisas de la conclusidn, éstas
elaboraban muchas mds objecioncs basadas en ar-
gumentos que cuando carecian de estas instruccio-
nes. Este dato indica que las personas no suelen rea-
lizar esta distincién, lo cual permite explicar la
debilidad de muchos razonamientos cotidianos con
los que nos encontramos. Para la teoria de los
Modelos Mentales, poder identificar las premisas y
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la conclusién permite que las personas puedan re-
presentarse estos componentes separadamente. Esta
separacion, a su vez, hace que se pucda evaluar la
proporcién de modelos de las premisas en las que la
conclusion es verdadera. En ausencia de csta sepa-
racion (premisa y conclusion), pocas objeciones ba-
sadas en argumentos pueden ser llevadas a cabo.

2. CREATIVIDAD

La creatividad es un concepto que tiene muiltiples
interpretaciones. M. Boden (1994) apunta que en
nuestra sociedad han predominado badsicamente dos
enloques: inspiracional y romanticista. En el enfoque
Inspiracional sc asume que la creatividad es algo mis-
terioso, algo divino, mientras que en el enfoque ro-
manticista se postula que es una caracteristica que
estd presente sélo en algunas personas. A pesar de
que ambos enfoques difieren acerca de la ctiologia de
la ereatividad, los dos postulan la premisa de que la
crcatividad no puede ni debe ser estudiada cientifi-
camenic. Esta postura ha sido predominante, en ge-
neral, en la sociedad occidental. Hoy dia, y gracias a
la ciencia cognitiva, comienza a allorar una visién
distinta de la de antafio. Para la psicologia cognitiva,
la creatividad es una actividad que puede y debe ser
estudiada cientificamente (enfoque computacional).
Sin embargo, las cosas no son tan sencillas, pues la
pregunta ;qué es ser creativo? o ;qué es un resullado
creativo? es una cuestion que trasciende las metas del
psic6logo cognitivo experimental. Es la sociedad la
que define lo que se considera creatividad. En este
sentido, Garnham y Qakhill (1996) sefialan que «no
es posible formular una cxplicacién puramente cog-
nitiva de la creatividad, ya que el que un producto sea
creativo o no depende del entorno en que se cred» (p.
270). Por lo tanlo, la labor del psicSlogo cognitivo cn
csla drea consiste en explicar qué procesos cogniti-
vos ¢stan implicados en la elaboracién de resultados
IUevos 0 Creativos y no en decidir qué es un resulta-
do creativo. Y la mejor forma para acceder a cdmo
operan estos procesos es la de modelarlos (Boden,
1991. Garnham y Oakhill, 1996; Johnson-Laird,
1993). Nuestro acercamiento a este (6pico se hara
desde ¢l enfoque computacional, y a la hora de defi-
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nir qué es la creatividad se tomard la propuesta de
Johnson-Laird (1993, p. 240). Para estc autor, una
conducta crealiva debe reunir las siguientes tres pro-
piedades:

1. La conducta creativa parte de algunos ele-
mentos conslituyentes que estdin determina-
dos. Es decir, cualquier actividad creativa se
fundamenta en algin tipo de conocimiento,
no surge de la nada.

2. Los procesos creativos que subyacen a la
conducta creativa, aunque no tiencn una
meta precisa, deben cumplir clertas restric-
ciones. Asi, cualquier teorema matemético
no puede violar los axiomas bésicos sobre
los que s¢ fundamenta.

3. Un proceso creativo debe producir algo nue-
vo que no estd construido por un proceso de-
terminista. No todo lo nuevo es creatividad.
Asf, por cjemplo, podemos realizar algiin tipo
de cdlculo matemdtico (multiplicar 2.345,8 x
231,92) que antes no hubiésemos realizado.
¥ no por cllo es una conducta creativa.

2.1. Teorias psicométricas y biograficas

Dos han sido los intereses del enfoque psicomé-
trico a la hora de abordar la creatividad. De un lado,
las investigaciones realizadas (Cattell y Drevdahl,
1955; Drevdahl y Cattell, 1958; Mackinnon, 1962:
Roe, 1952; Tardif y Sternberg, 1988) se han carac-
terizado por hacer una descripcion de las caracte-
risticas cognitivas, personales y motivacionales que
acompafian a las personas creativas. El otro punto
de interés ha sido la elaboracién de tests que midie-
sen la creatividad (Barron, 1988: Gelzels y Jackson,
1962; Torrance, 1966). Aunque estos estudios no de-
Jjan de tener cierto interés, al menas prictico, poco
nos dicen acerca de los procesos mentales que sub-
yacen al proceso creativo.

El enfoque biogrifico y/o autobiogréfico es otra
fuente de informacion sobre cémo son las personas
creativas. A diferencia del enfoque psicométrico,
este enfoque permite obtener més informacion y de
forma mds directa, sobre todo cn ¢l enfoque auto-

biogrifico. Uno de los resultados més novedosos es
quc parece no existir una relacién estrecha entre crea-
tividad e inteligencia. Asimismo, se ha encontrado
que algunas personas que consideramos creativas
(FEinstein, Ramanujan, ¢l¢.) tuvieron un nivel de éxi-
to escolar mediocre o incluso bajo. Desde un punto
de vista experimental, la informacion que se puede
extracr de los informes autobiograficos o biograli-
Cos es meramente oricntativa sobre la actuacion de
los procesos cognitivos. Como Boden (1991) sefia-
Ia, algunas biografias de personas creativas no se
ajustan a los hechos. Quizé desde cste enfoque la
idea mis fructifera durante vn tiempo fue la de
Wallas (1926). que distinguié difcrentes fascs en el
proceso de creatividad: preparacidn, incubacion,
inspiracion y evaluacién. Los estudios experimen-
tales han sido poco concluyentes a este respectlo
(Murray y Denny, 1969; Patrick, 1935, 1937).
Ademds, lo mds importante es que csta forma de
abordar la creatividad poco nos dice acerca de cémo
oguiren los procesos cognitivos cuando se csld ger-
minando un producto creativo.

2.2. Modelos computacionales
de creatividad: la teoria
de la Imposibilidad y la teoria
de los Modelos Mentales

Johnson-Laird (1987, 1993} postula que la cre-
atividad cs una actividad no determinista que pue-
de ser entendida en términos computacionales. El
interés de este autor es elaborar un modelo de crea-
tividad gue simule los procesos cognitivos que dan
lugar a ideas que resultan nuevas para ¢l creador.
Que la nucva idea (que debe ser sorprendente, bri-
llante y no banal) sea considerada como creativa o
no es algo que estd al margen de los objetivos de la
psicologia cognitiva. En cierta medida, el enfoque
de Johnson-Laird de la creatividad ¢s similar ¢n al-
gunos aspectos al dc M. Boden (1991). Para ambos
autores, una idea es creativa si una persena no la
ha tenido con anterioridad. La cuestién que queda
por resolver es como opera el sistema para produ-
cir este tipo de ideas. Segiin Johnson-Laird, cxisten
dos fases diferenciadus en el proceso creativo: ge-
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neracion y evaluacion. En la fase de generacion cl
sistema utiliza el conocimiento quec posce para ge-
nerar una nucva representacion. Durante esta fase
existen restricciones que permiten al sistema llevar
a cabo algunas combinaciones y no otras. Por ¢jem-
plo, durante la resolucién creativa de un problema
lagico el proceso generative de nuevas ideas no
puede transgredir los axiomas bésicos: es decir, el
resultado obtenido debe adecuarse a las reglas que
operan en el sistema. Una vez generadas algunas
ideas, el sistema debe seleccionar aquella, o aque-
llas, que le parecen mds viables. Esta scleccion, a
su vez, estd constrefida por determinadas restric-
ciones, de forma quc sc scleccionan una o varias
conclusioncs de las posibles que el sistema consi-
dere viables, en caso de que existan varias conclu-
siones posibles. Siguiendo con el ejemplo anterior,
la resolucién de un problema de légica se pucde
conseguir d¢ muchas maneras. Sin embargo, se
considera que la conclusion obtenida con la mini-
ma cantidad de rcglas ¢s la mds creativa. En este
caso particular, no se conocia que la persona ha
sido creativa si esa persona no conocia la conclu-
sion, y la importancia de este hecho seria ain ma-
vor si nadie hubicse dado con esa conelusion.
Como podemos observar en el modelo de Johnson=
Laird, la creatividad se considera como un proce-
s0 de multiples fases, en el qué la persona va ge-
ncrando conclusiones parciales, eligiendo entre
ellas, y volviendo a generar nucvas conclusiones
hasta llegar a una conclusion final. Durante las pri-
meras fases determinados lactores determinan qué
es que lo que sc puede hacer y qué es lo que no se
puede hacer. En la fase final (selectiva) la persona
debe scleccionar de entre 1as posibles conclusiones
aquella que considera mds creativa.

Johnson-Laird ha modelado dos tipos de con-
ductas crcativas musicales: la creacidn de secuen-
cias de acorde y la de lineas de abajo. Estos progra-
mas han permitido al autor desmitificar la idea que
tienen algunas personas, sobre todo masicos, de que
las secuencias de acorde se pueden improvisar a me-
dida que se estd tocando y de que las personas puc-
den acceder introspectivamente a los procesos men-
tales que estdn interviniendo en la improvisacion de
lineas de abajo.
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M. Boden (1991, 1994), al igual que Johnson-
Laird, nos propone un modelo computacional de la
creatividad. Su modclo se llama teoria de la
Imposibilidad porque la autora considera que una
idea es creativa si no es el caso de que una persona
la hubicra podido tener antes. Es decir, una idea es
creativa cuando no puede ser descrita y/o produci-
da por el mismo conjunto de reglas generativas (las
que determinan la estructura y los procesos de la
mente) que han dado lugar a otras ideas conocidas.
Por ejemplo, la {rasc «la tumbona estd en lo alto de
la montafia, a tres millas de las flores artificiales»
(cjemplo tomado de Boden, 1994, p. 521) es una fra-
se que quizds nadie nunca ha producido, pero csta
frase no cs creativa porque las personas la podrian
haber elaborado previamente usando cl sistema de
reglas gramalicales que usan para crear otras frases.
Un ejemplo que nos presenta Boden como paradig-
ma de un acto de creatividad lue el descubrimiento
de la estructura quimica del benceno por parte de
Kekulé. En la época de esle quimico se considera-
ba que la estructura de los elementos quimicos se
basaba en cadenas de dtomos de carbono. Sin em-
bargo, Kekulé rompio con la ortodoxia al proponer
que el benceno tenia una estructura en forma de ani-
llo ¥ no de cadena. Segin Boden, esta nucva pro-
puesta se considera un acto de creatividad porque la
nueva idea implicaba no sélo una reconceptualiza-
cién de las ideas de Kckulé (creatividad psicologi-
ca), sino ademds de las teorias quimicas del mo-
mento (creatividad histdrica). Ni las teorfas quimicas
del momento ni los propios conocimientos quimi-
cos de Kekulé, al menos antes de tener esta idea, po-
dian producir la nucva idea. Algunos autores cues-
lionan esta forma de conceptualizar la crea-tividad.
Bundy (1994) encucntra que algunas pruebas mate-
miiticas que son consideradas como productos cre-
ativos (al menos por los matemdticos) no implican
una reestructuracién del espacio conceptual, sino
meramente una novedad.

Si es el caso que una idea es creativa cuando no
pudo haber ocurrido antes porque no se disponia ni
de los procesos computacionales ni de la estructura
conceptual pertinente, 1a cuestion que queda por res-
ponder es cémo la mentc humana puede producir
estas ideas. Segin Boden, se requierc que la mente
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incorpore nuevas reglas gencralivas que cambien la
estructura de la representacién. ;Pero c6mo se lle-
va a cabo? Esto sucede cuando un sistema genera-
tivo de estructuras de conocimiento se convierte en
un sistema que las describe. Este procedimiento se
conoce como «redescripcion representacional» y
puede operar cn multiples niveles (Karmilff-Smith,
1986, 1990). Estos cambios permiten que el siste-
ma cognitivo pueda ir transtormando su espacio
conceptual, y que dentro de este nuevo espacio con-
ceptual pueda surgir una idea creativa. La cuestién
con la que nos enfrentamos ahora es cémo se llevan
a cabo estas transformaciones en ¢l sistema genera-
tivo. Posteriormente volveremos sobre esta cuestion,

Para que una idea sea considerada creativa no bas-
ta con gue el sistema cambie su cspacio conceptual.
Ademds se requiere que la persona reconozca que esa
idea cs nueva y diferente a las que poseia anterior-
mente. Por cjemplo, Copémico, aunque supo de la
posibilidad de que las 6rbitas de los planetas cran
clipticas, jamds lo aceptd, mientras que Kepler si lo
hizo. Por ello, s¢ reconoce a este Gltimo como ¢l cre-
dor de esla nueva concepeidn planetaria. Bs decir, no
basta con que una persona tenga una idea, sino que
ademds es preciso que aprecie su significacidn. Esta
fasc implica la intervencién de dos procesos cogmniti=
vos: exploracion y evaluacién. La exploracién per-
mile que la nueva idea creativa sea comparada con
alguna cstructura mental preexistente, y la evaluacion
que la idea sca juzgada interesante.

Pero volvamos a la primera cuestion: ;como el
sistema cambia su espacio conceptual? A la hora de
tratar este punto, Boden ha tomado como punto
de refercncia la teoria de Karmil[l-Smith. Para
Karmilff-Smith, las personas pueden cambiar su es-
pacio conceptual cuando son capaces de represcn-
Larse explicitamente sus representaciones implicitas
(redescripeidn). El conocimiento implicito permite
al sistema hacer cosas, pero sin tener conocimiento
conscicnte de cmo se hacen. Esta autora ha obser-
vado que los nifios de 4 o 5 afios muestran bastan-
tes dilicultades para dibujar un hombre con dos ca-
bezas. Los nifios de 10 afios no presentan csta
dificultad. Eslo se debc a que en los nifios de 4 0 5
afios s6lo existe conocimiento implicito de la figu-
ra humana. Una vez que se activa este conocimicn-

to implicito, el nifio realiza las secuencias automs-
ticamente sin poder alterarlas. S6lo cuando el nifio
adquiere conocimicnto explicito acerca de esta ha-
bilidad es cuando puede introducir variaciones en
las secuencias. La adquisicién del conocimiento ex-
plicito permite que la persona use el conocimiento
de un modo que no era posible con anterioridad. Por
lo tanto, los cambios del espacio conceplual ocurren
mediante un proceso de redescripeidn de informa-
cion implicita en explicita.

La scgunda cuestion que queda por resolver es
que para que una idea sea creativa no basta con que
la persona la tenga, sino que ademds debe ser cons-
ciente de su originalidad. Para ello sc¢ requicre que
Ja persona explore su conocimiento previo y 1o com-
pare con sus nuevos conceplos, y, ademads, que apre-
cie su significacion (valoracién). Para Boden, al
igual quc para Karmilff-Smith, esto sucede cuando
las personas poscen la capacidad de autorreflexion
conscicnte. La autorreflexion consciente surge cuan-
do el conocimicnto implicito es redescrito como co-
nacimiento explicito.

3. RESUMEN

Tanto ¢l razonamiento cotidiano como la creati-
vidad han sido arcas poco investigadas ¢xperimen-
talmente. Las dificultades asociadas a su estndio
constituyen quizd el factor determinante del poco
interés que los investigadores le han dedicado. Sin
embargo, también es cierto que tiltimamente los in-
vestigadores cognilivos han comenzado a indagar la
naturaleza de los procesos cognitivos implicados en
¢stas manifestaciones del razonamiento. Tantlo en el
razonamiento informal como en la creatividad, en
este capitulo nos hemos centrado en aquellas teorias
de naturaleza computlacional. En cuanto al razona-
miento informal, se ha expuesto la teoria de Collins
y Michalski (1989) y la teoria de Modelos Mentales
(Johnson-Laird y Byrne, 1991). La diferencia fun-
damental entre ambas teorias es que la primera pos-
tula que las personas cuando razonan usan reglas
formales de inferencia, mientras que la segunda asu-
me que las personas usan modelos mentales que re-
presentan las distintas posibilidades en las que las

@ Ediciones Pirdmide



premisas v la conclusién son verdaderas. Los resul-
tados de algunas investigaciones (Shaw, 1996) res-
paldan las predicciones de la teoria de Modelos
Mentales. En cuanto a la creatividad, los intentos
mds prometedores nos los ofrecen la teoria de los
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Modelos Mentales y la teorfa de la Imposibilidad de
M. Bodcn. Sin embargo, una mejor comprension de
los procesos implicados en el razonamicnto coti-
diano y la creatividad descansa en la realizacion de
futuras investigaciones.



Toma de decisiones

La toma de decisiones hace referencia a situa-
ciones en las que a la hora de clegir un curso de ac-
cién hemos de tener en cuenta la probabilidad de
ocurrencia de un suceso (aunque no siempre esto
debe suceder) con nuestros deseos e intereses.
Existen situaciones en las que a la hora de tomar una
decisién no necesariamente tenemos quc (CREr ¢n
cuenta la probabilidad de ocurrencia de un evento.
Por cjemplo, si alguien nos ofrece elegir entie un
vidgje a Marruecos o un cheque de 5.000 euros. nues-
tra decision sc articulard exclusivamente ¢n funcion
de nuestros deseos. Sin cmbargo, otras muchas si-
tuaciones se caracterizan porque nuestras degisio-
nes no s6lo dependen de nuestros deseos, sino ade-
mds de la probabilidad de ocurrencia. Ejemplos
tipicos de estas situaciones son las decisiones que
hemos de tomar cada mafiana cuando nos dirigimos
a nuestro trabajo y queremos evitar un atasco (de-
sco). El elegir una ruta u otra para evitar un atasco
depende de las probabilidades previas que uno co-
nozca acerca de la densidad de trifico en cada una
de ellas.

En este capitulo, nucsiro interés se centrard en
cl cstudio de la toma de decisiones en sitvaciones
tanto de riesgo como sin riesgo. Las situaciones de
ricsgo son aquellas en las que las personas cono-
cen las probabilidadces de ocurrencia de un cvento
pero desconocen el resultado real. Por ejemplo, la
probabilidad de que saquemos un «rey» en una ba-
raja espafiola es de 0,08 (4/48). Sin embargo, no
sabemos qué carta sacaremos ¢n un momento de-
terminado. La toma de decisiones sin ricsgo hace
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referencia a aquellas decisiones que se realizan en
situaciones en las que no existe incertidumbre. Un
¢jemplo tipico seria la disyuntiva que existe entre
comprar un coche veloz que vale 30.000 curos
[rente a otro menos veloz que vale 35.000 euros.
En esta situacidn no existe incertidumbre en cuan-
o al valor del coche y las caracteristicas de cada
modelo son conocidas (velocidad, consumo, cilin-
drada, etc.), es decir, todos los elementos de im-
portancia que necesitamos a la hora de decidir cudl
de los dos comprar estdn presentes. En este caso,
la decision dependerd de la importancia que le con-
cedamos a la velocidad o al precio.

El capitulo quc presentamos a continuacion se ha
estructurado en varios apartados. En un primer lugar
s¢ presentard el principal modelo normativo cn toma
de decisiones: el modelo USE (modelo de Utilidad
Subjetiva Esperada). Este modelo se caracleriza por-
que propone el modo ideal (desde un enfoque racio-
nal} que debe seguir una persona para realizar sus (o-
mas de decisiones de forma correcta. En un segundo
apartado nos centraremos en el modelo descriptivo
de la perspectiva (Kahneman y Tversky, 1979:
Tversky y Kahneman, 1986, 1992). Este modelo se
cataloga como descriptivo porque, a diferencia del
maodelo USE, se caracteriza porque nos dice cdmo
las personas realmente toman sus decisiones, y no
como deberfan comportarse para que fuesen consi-
deradas racionalmente ideales. En el tercer apartado
se presentardn varios modelos de tomas de decisio-
nes que se diferencian de los modelos anteriores en
que las personas han de tener en cuenta miltiples
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atributos a la hora de tomar una decisién, En un pri-
mer momento abordaremos el modelo de utilidad
multriatributiva (Keeney y Raiffa, 1976}, y poste-
riormente s¢ abordardn el modelo de eliminacién por
aspecto (Tversky, 1972) v el modelo de satistaccién
(Simon, 1955}, Un aspecto sustancial que diferencia
estos modelos es que el modelo de utilidad multria-
tribativa es un modelo normativo, mientras que el
modelo de eliminacién por aspecto y el medelo de
satisfaccién son modelos descriptivos.

1. TEORIA DE LA UTILIDAD SUBJETIVA
ESPERADA

La teoria de la utilidad subjetiva esperada
(Savage, 1954) cs una tecoria normativa sobre la toma
de decisiones. Desde este enfoque se asume que la
toma de decision ¢s una funcién entre la probabili-
dad subjetiva de que un acontecimiento ocurra y de
su utilidad subjetiva. Por utilidad subjetiva se en-
tiende el valor que la persona conliere al objeto se-
leccionado. Segin esta teoria, las personas seleccio-
nardn aquel objeto u objetos que maximizan el valor
subjetivo esperado, es decir, seleccionaremos fa op-
cion que sea mas ttil para nosotros, esté concepiua-
lizada en 1érminos monetarios o en cualquier otro.
Segtin este modelo, el valor subjetivo esperado pue-
de ser conocido a partir de la férmula siguiente:

SEU =% pi Ui

Donde . es el sumario, pi la probabilidad sub-
jetiva del suceso 1, y U la utilidad subjetiva del su-
ceso L. Veamos con un ejemplo cémo opera esta {6r-
mula. Imaginate que participas en un juego de
dados. El jucgo consiste en que ti apuestas 10 eu-
ros en cada tirada y las condiciones de ganancia o
pérdidas son las siguicnles:

— Si sacas un par de 2, 3, 4 0 5 yo te daré 20
euros.

' Hay seis caras en cada dado, por lo que hay un sexto de
posibilidad de que un ndmero aparezea. Con dos dados la pro-

— Si sacas un par de 6 te doy 50 euros.

— Si sacas un par de 1 ganas 100 euros.

— Si sale cualquier otra combinacion yo me
quedo con los 10 euros.

Veamos cudl es la utilidad esperada para cada
una de estas tiradas. Para el par de 1, 1a probabili-
dad es de 1/36' 0 0,028. La utilidad esperada de esta
apuesta se obtiene multiplicando esta probabilidad
por la ganancia o utilidad que se obtendria;

SEU1=100 % 0,028 = 2.8

Es decir, por cada 10 euros que apuestas por el par
de 1 obtienes o esperas ganar 2,8 euros. Con relacion
al resto de las apuestas tenemos que para el par de
seis la utilidad esperada es de 50 x 0,028 = 1,4; y para
cada uno de los otros pares es de 20 x 0,028 = 0,56.
Y la utilidad esperada para todas las opciones es de
6.3 euros por cada 10 euros apostados. Conociendo
estos datos, serfa mejor que abandones ¢l juego antes
de que comience, ya que a la larga perderds mds di-
nero del que puedes ganar.

Con el objeto de conocer un poco mas sobre este
modelatedrico vamos a presentar los principales su-
puesios sobre los que s¢ articula la teorfa de la uti-
lidad subjetiva esperada:

1. Dominancia. 81 una opcion ¢s mejor que
otra en una situacion y al menos tan buena
como en el resto de las situaciones, enton-
ces la opcion dominante debe ser elegida.

2. Invarianza. Esie principio postula que la re-

lacién entre las preferencias no debe depen-

der del procedimiento utilizado. Si alguien
prelicre A a B, seguird prefiriendo A inde-
pendientemente del orden de presentacion

{AoB:BoA).

Transitividad. Las preferencias son transiti-

vas, de forma que si uno prefiere el resulta-

do A al resultado B, y si prefiere el resulta-
do B al resultado C, entonces prelicre el

resultado A al resultado C.

Ll

hahilidad dc que salga cl mismo nimero en ambos dados es de
1/6 % 1/6 (que cs lo mismo que 1/36).
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4. Cancelacidn, Este principio ha sido captura-
do mediante propiedadcs formales diferen-
tes a través de los axiomas de independen-
cia (Luce y Krantz, 1971} y de la cosa segura
(Savage, 1954).

a) Independencia. Segin este principio, si
un resultado es comiin a varias opciones
entonces nucstra decisién no debe verse
afeclada por dicho resultado, Por ejem-
plo, si por 15.000 curos podemos com-
prar un coche o una moto, ¢l precio no
debe ser un factor que afecte a nuestra
cleceion.

b) Cosa scgura. Si uno prefiere el resulla-
do A al resultado B en cualquier situa-
cidn, cntonces uno debe preferir ¢l re-
sultado A al resultado B aun cuando uno
no scpa en que situacidn estd. Por cjem-
plo, si alguien preficre ir de vacaciones
al continente africano (A) que al conti-
nente europeo (B), tanto cuande hace
calor como cuando no hace calor, en-
tonces preferird ir al continente africano
aun cuando no sepa si hace calor 0 no
lo hace.

Para los defensorces de la postura normativa, es-
tos principios son los que deben regir a la hora de to-
mar nuestras decisiones. A primera vista lodos estos
principios parecen bastante razonables y de sentido
comun. Sin embargo existen evidencias cxperimen-
tales que muestran que las personas no siempre los
tienen en cuenta.

Una de las primeras investigaciones que s¢ rca-
lizaron con cl objeto de comprobar si las personas
tenfan en cuenta eslos principios cuando tomaban
decisiones fue la realizada por Allais (1953). Antes
de comentar cste resultado se te presentard un jue-
go con dos fases. En la primera fase se plantea que
debes elegir una de las dos siguicnies opciones:

— Opcidn A: si tomas esta opcion puedes ganar
1.000 curos sin riesgo de pérdida.

— Opcion B: si tomas esta opcidn tienes una
probabilidad de 0,94 de ganar 1.000 euros,
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pero ademds tienes una probabilidad de 0,05
de ganar 5.000 euros. Sin embargo existe una
probabilidad de (0,01 de no ganar nada.

¢ Qué opcidn elegiria?

Posiblemente hayas oplado por la opcidn A, que
es la opeidn que de forma mayoritaria eligieron los
sujetos que participaron en el experimento de Allais
{1933). Es decir, has optado por la opcidn que re-
porta menos dinero pero cs mas scgura.

Enla segunda fase se te pide que selecciones una
de las dos siguientes opciones:

— Opciodn A: si lomas esla opcidn liencs un
0,06 de probabilidad de ganar 1.000 euros y
una probabilidad de 0,94 de no ganar nada.

— Opcidn B: si tomas csta opcidn licnes una
probabilidad de 0,05 de ganar 5.000 euros y
una probabilidad de 0,95 de no ganar nada.

Qué opcion elegiria?

Quiza haya elegido la opcién B. Si 1o has hecho
e habrds comportado como los sujetos que partici-
paron en el experimento de Allais (1953). Si tus
elecciones presentan este palrdn (opeion A en la fase
1 y opcidn B en la fase 2) entonces estarias violan-
do el principio de independencia. Para que tus elec-
ciones no violen el principio deberias clegir bien la
opeidn A en ambos casos o bien la opcidn B en am-
bos casos (una u otra opcion dependers del valor que
des al riesgo a la certidumbre).

Con ¢l objeto de facilitar la comprension de este
problema, veamos cudl es la utilidad esperada en
cada [ase para cada opcidn. Empezaremos por la pri-
mera fase. En la tabla 10.1 aparecen los valores para
cada opcidn y para cada fase. Si se observa la tubla
10.1 podemos ver que con una probabilidad de 0,89
se pueden ganar [.000 euros en ambas opciones (A
y B). Si eliminamos esta posibilidad compartida nos
queda que en la opcidn A hay una probabilidad de
0.11 de ganar 1.000 euros y en la opcién B hay una
probabilidad de 0,10 de ganar 5.000 curos y una pro-
babilidad de 0,01 de no ganar nada. Por lo tanto, la
utilidad csperada seria para la opeion A:

(0,11) x (1.000)
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Y para la opcion B:
(0,10} x (5.000) + (0,01) x (0)

En esie caso, 1as personas consideran que la uli-
lidad esperada de la opcidén A es mejor que la de la
opcion B,

Veamos a continuacion la utilidad esperada para
la segunda lasc. Fu cste caso podemos observar que
en ambaus opciones existe una probabilidad de 0,89
de no ganar nada. Si eliminamos ¢sta posibilidad
compartida nos queda gue en la opcién A hay una
probabilidad de 0,1 de ganar 1.000 euros, mientras
que en la opcién B hay una probabilidad de 0.10 de
ganar 5.000 euros y una probabilidad de 0,01 de no
ganar nada. Por lo tanto, 1a ulilidad esperada para la
opeion A es:

(0,11) x (1.000)
mientras que para la opeidn B es:
(0,10) X (5.000) + (0,01) x ()

Como podemos observar, la utilidad ¢sperada
para ambas opciones en la fase 2 es igual que en la
fase | para ambas opciones. Pero en gsta segunda
fase las personas consideran que la utilidad espera-
da dec 1a opcidn B es mejor que la utilidad esperada
de la opci6én A. Por lo tanto, este resultado viola cl
principio de independencia. Recordemos que este
principio nos dice que si el resultado es el mismo
para varias opciones éste no debe afectar a la deci-
sion. Sin embargo, en esle ejemplo podemos ver que
ante un mismo resultado las personas seleccionan
de forma distinta cn funcién de como se plantee el
problema. Este resultado nos muestra que las per-
sonas tienen en cuenta la relacién que hay entre pro-
babilidad y ganancia y no sélo el valor absoluto de
su producto, como postula SEU.

Ellsherg (1961) nos presentla otra investigacion
en la que el patrén de respuesta de las personas su-
pone una violacion del principio de independencia.
En la investigacion de Ellsberg (1961), a diferencia
de la investigacion de Allais (1953), las personas de-
hian elegir opciones que implicaban opciones de

TABLA 10.1

Experimento que muestra que las personas estdn
violando el principio de independencia (Allais, 1953)

Opcidn | 1,0

1.000 curos
Opcion 2 0,1 5.000 euros
0.89 1.000 euros

0.01 ) euros

Opcién 1 0,11 1,000 euros
(0,89 () euros
Opcidn 2 0,10 - 5.000 euros
0,90 (} euros

riegeos u optiones de incertidumbre. Una situacion
es de riesgo cuando conocemos la probabilidad de
si ocurrencia. Por ejemplo, la probabilidad de sacar
gara en una moneda es 0,5, Una situacién es incier-
ta cuando no sabemos cudl es su probabilidad de
ocurrencia. IIn esla investigacion se encontrd que
[as personas preferfan las situaciones de ricsgo a las
inciertas. Ellsberg llamé a este patron de datos
«glecto de la ambigiiedads.

Veamos en qué consistia el experimenlo de Ellberg.
Esle autor plantcéd a un grupo de personas la siguien-
te situacion. Les dijo que dentro de una bolsa opaca
habia 90 bolas, de 1as cuales 30 cran rojas v las sesenta
restantes cran o negras o amarillas {en proporciones
desconocidas). Ademads, sc les decia que si la bola era
roja o negra ganaban 30 délares y si era amarilla no ga-
naban nada (véase tabla 10.2). La mayoria de las per-
sonas prelerfan la bola roja a la bola negra. En esta si-
tnacién, la probabilidad de sacar una bola roja ¢s de
1/3, mientras que la de sacar una bola negra oscila en-
tre 0 y 2/3. En este caso, aunque no sabemos cudntas
bolas negras o amarillas hay cn la bolsa, si la decision
s¢ hicicse al azar a largo plazo la proporcion seria mi-
tad y mitad; es decir, 30 bolas negras y 30 amarillas.
Por lo tanto, ¢l valor previsto de las dos elecciones
(roja o negra) es el mismo, es decir, 1/3.
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En una scgunda fase del juego sc dijo a las per-
sonas que participan en dicho experimento que si
ademads sacaban la bola amarilla ganarian 30 déla-
res. En este segundo caso, la gente prefirié la bola
negra a la roja. Segin USE, nuestra cleccion debe-
ria ser indiferente en ambos casos, ya que el valor
esperado de cada resultado es el mismo. En csta se-
gunda fase la probahilidad de sacar dichas bolas no
se ha modificado (1/3). Los resultados, sin embar-
go, muestran que la eleccién de la alternativa se ve
afectada por un resultado (bola amarilla) que es
constante en amhos casos,

Con el objeto de someter a prucha ¢l principio
de la cosa segura (Savage, 1954), Tversky y Shafir
(1992) llevaron a cabo una investigacion. Como se
recordara, cste principio postula que si uno prefiere
¢l resultado A al resultado B en cualquier situacion,
entonces uno debe preferir el resultado A al resulta-
do B aun cuando uno no scpa en qué situacion estd.
Tversky y Shafir (1992), en su investigacion, pidie-
ron 4 las personas que s¢ imaginasen que habian rea-
lizado un examen. Asimismo sc les comunicé que
podian comprar un paquete de vacaciones para ir a
Hawai a un precio muy barato. Postcriormente; a un
grupo de personas se le dijo que habia aprobado, a
otro grupo que habia suspendido y a olro grupo se

TABLA 10.2

Experimento que muestra qite las personas
estdn violando el principio de independencia
(Ellsherg, 1961)

Fase 1:
Opcidn a 30 0 0
Opcidn b 0 30 0
Fase 2:
Opcidn a 30 0 30
Opcion b 0 30 30
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le dijo que no s¢ sabia si habia aprobado o suspen-
dido. Los resultados obtenidos mostraron que la ma-
yoria de las personas de los dos primeros grupos
(pasaron el examen o suspendieron el examen) op-
taron por comprar ¢l paquctle de vacaciones, mien-
tras que sélo el 32 por 100 de los sujetos del dltimo
grupo lo compraron. Lo curioso de este resultado cs
que las personas que participaban en el experimen-
to preferian ir de vacaciones a Hawai que quedarse
¢n casa, tanto si suspendian como si aprobaban. Sin
embargo, cuando no conocian si habian aprobado o
suspendido, de forma mayoritaria optaban por pos-
tergar la decisién. Tversky y Shalir han llamado a
este patron de preferencias «efecto disyuntivo», que
como hemos comentado cuestiona uno de los prin-
cipios de la tcoria de la utilidad csperada. Shafir y
Tversky (1992) apuntan que este efecto podria ex-
plicar el patrén de datos obtenido en determinadas
tarcas de razonamiento deductivo (por ejemplo, la
tarea de Wason) y cn determinadas tarcas de reso-
lucion de problema (como los dilemas). Como ya
hemos comentado en el capitulo 2, otros autores
(Newstead, Girotto v Legrenzi, 1995) han incorpo-
rade csie electo para explicar el patrén de datos ob-
tenidos en el problema THOG. Algunos autores han
sido scnsibles a estos resultados y han elaborado
modelos normativos en los que no csta presente ¢l
principio de la cancelacién (Allais, 1979; Machina,
1982; Fishburn, 1983, elc.).

Otro de los principios que han sido cuestionados
es el principio de transitividad. Tversky (1969) nos
presenta una investigacién en la que se observa que
las personas no siguen este principio. En vista de es-
tos resultados, algunos aulores han lormulado mo-
delos normativos en los que no estdn presentes ni el
principio de transitividad ni el de cancelacion (Bell,
1982; Fishburn, 1984; ctc.). Aunque estos principios
pueden ser cuestionados como principios basicos en
los modelos normativos de toma de decision, lo que
parece incuestionable es que el principio de inva-
rianza y el principio de dominancia son las picdras
angulares sobre las que se articula cualquier teoria
normativa sobre toma de decisiones. Sin embargo,
y como veremos a continuacién, las personas no
siempre toman sus decisiones en funcion de estos
principios.
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Varias investigaciones (McNeil, Pauker, Sox y
Tversky, 1982; Tversky y Kahneman, 1981) han
mostrado que las personas violan el principio de in-
varianza. Este principio postula que la relacién en-
tre las preferencias no debe depender del procedi-
miento utilizado. Tversky y Kahneman (1981) llevaron
a cabo un experimento con dos grupos de personas
sobre la aparicién de una nueva enfermedad que ¢n
caso de propagarsc podria matar a 600 personas. Al
primer grupo de personas se les presentaron dos pla-
nes alternativos (A y B) para que eligiesen uno (véa-
sc tabla 10.3). En este grupo el problema fue plan-
teado como ganancia (salvar vidas). Con el plan A
se salvarian 200 personas y con el plan B habria un
1/3 de probabilidades de que se salven las 600 per-
sonas y 2/3 de que no se salven. La mayorfa de las
personas (76 por 100) optaron por ¢l plan A. Al se-
gundo grupo se le presentaron también dos planes
que fueron planteados en (érminos de evitar pérdi-
das. Si se usa el plan C moririan 400 personas, mien-
tras que si se usa el plan D hay 1/3 de probabilida-
des de quc no muera nadie y 2/3 de que mueran las
600 personas. S6lo el 13 por 100 selecciond ¢l pro-
grama C como el plan mas adecuado, mientras que
el resto optd por el plan D. Como podemos obser-
var en la tabla 10.3, los problemas son idénticos en
los dos grupos: se salvan 200 personas. y mueren
400. Para Tversky y Kahneman (1981), lus eleccio-
nes de los sujetos estdn en funcion del tipo de pre-
sentacion. Estos autores han llamado a este tipo de
fenémeno efecto de construccion (framing effect).
En uno de los problemas se habla de salvar vidas,
mientras que en el otro se habla de evitar muertes.
Seglin Kahneman y Tversky las personas no valo-
ran de igual mancra las ganancias que las pérdidas,
Cuando se trala de ganancias, las personas son ad-
versas al riesgo, mientras que cuando se trata de pér-
didas las personas asumen ricsgo para evitar pérdi-
das. Sin embargo, este patrén de datos no se da
cuando la probabilidad de ganancia o pérdida es pe-
queiia {Fishburn y Kochenberger, 1979; Kahneman
y Tversky, 1979; Hershey y Schoemaker, 1980).
Tversky y Kahneman apuntan (1981) que uno de los
factores que conlribuyen a la violacién del axioma
de la invarianza se debe a que ¢l tipo de presentacién
del problema controla el tipo de representacion de

las opciones, impidiendo que se apliquen los proce-
$08 automdticos que podrian prescntar los resulta-
dos de las opciones en un mismo formato (por cjem-
plo, sélo porcentaje de personas que se salvan).
Como podemos observar, la teoria SEU es cucs-
tionada en sus aspcclos méds fundamentales (sus
principios), lo cual ha llevado a otros autores a pro-
poner nuevos modclos psicoldgicos en la loma de la
decisidn. A continuacion se presentard un modelo
descriplivo que se ofrece como una teoria alternati-
va a la teoria SEU y que puede hacer frente a la ma-
yoria de los resultados comentados hasta ahora.

2. TEORIA DE LA PERSPECTIVA

La tcoria de la perspectiva (Kahneman y Tversky,
1979; Tversky y Kahneman, 1986, 1992) es una teo-
ria descriptiva, pero al igual que la teorfa de la ulili-
dad subjetiva (USE) considera gue tanto la utilidad
subjetiva como los juicios probabilisticos son [acto-
res sobre los que se articula la toma de decisiones.

TABLA 10.3

Lxperimento usado por Kahneman y Tversky (1981)
en el que se muestra que las personas violan
el principio de la invarianza

Imaginate que eres un oficial del gobiemo y que de-
bes enfrentarte con una nueva enfermedad. Los médicos
estiman que podria matar a 600 personas. Hay dos pro-
gramas disponibles.

Primer grupo. Version de ganancias.
P B

— Si se adopta el plan A s¢ salvan definitivamente
200 personas.

— 51 sc adopta el plan B hay un 1/3 de probabilidad
de que se salven las 600 personas, y 2/3 dc pro-
babilidad de que no pucdan ser salvados.

Segundo grupo. Version de pérdidas.

— Si se adopta ¢l plan C mueren con total seguridad
400 personas.

Si se adopta el plan ID hay 1/3 probabilidad de que
nadic muera, y hay 2/3 de probabilidad de quc las
600 personas mueran.
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Sin embargo, difiere de la tcoria USE en varios as-
pectos. Uno de ellos es el concepto de utilidad y el
otro ¢l conceplo de probabilidad. En cuanto al con-
cepto de utilidad, la teoria de la perspectiva propone
que ésta estd formada por dos propicdades. Una de
ellas es la idea de punto de referencia y la otra es la
existencia de una relacién no lingal entre entre la uti-
lidad subjetiva y la del valor objetivo. En concreto
sc asume que la relacién entre ambos componentes,
es una [uncidén en [orma de «S», que es algo que no
deberia suceder dentro de un modelo SEU.

El punto de relerencia es entendido como el es-
tado psicologico en el que uno se encuentra. Tanto
las ganancias como las pérdidas siempre van referi-
das a este punto de reflerencia. Al incorporar el pun-
to de referencia, el modelo de la perspectiva pucde
explicar por qué cuando un problema se presenta de
forma diferente las personas cambian el patrén de
cleceion, aun cuando ¢l resultado sea el mismo. En
otras palabras, si se cambia la perspectiva dc la per-
sona que va a tomar la decisién entonces es proba-
ble que el problema sea visto de otra manera.

Retomese el problema que aparece en latabla
10.3. En este experimento pudimos observar que el
patrén de resultados encontrados se debia a gque las
personas habfan adoptado distintos puntos de vista
en l[uncidn de si el problema se presenta como ga-
nancia 0 como pérdida. Cuando el problema se pre-
senta como ganancia (salvar vidas) las personas evi-
tan el riesgo, mientras que cuando el problema se
presenta como pérdidas (cvitar muertes) las perso-
nas preficren arriesgarse. Seglin las personas adop-
ten un punto de referencia v otro la cleccidn de la
persona serd diferente, 4 pesar que ambos llevan al
mismo resultado. Asi, por ¢cjemplo, no liene la mis-
ma utilidad subjetiva una terapia que nos permite
salvar 1/3 de la vida de las personas que una terapia
que nos asegura que morirdn 2/3 de las personas. En
ambos casos morirdn 2/3 o se salvard 1/3. Sin em-
bargo, el punto de vista que adoptan las personas no
les permite ver que el resultado final es el mismo.
Por 1o tanto, esta nucva propiedad del modelo de la
perspectiva es compatible con la violacion del prin-
cipio de la invarianza.

La otra propicdad del modelo de perspectiva es
que se postula la existencia de una relacién no Ii-
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neal entre entre la utilidad subjetiva y 1a del valor
objetivo. En concreto se asume que la relacion en-
tre ambos componenles ¢s una funcion en forma de
«S». Esta funcion tiene una serie de propiedades que
S¢ pasan a comentar;

1. El valor ¢s definido con respecto al punto de
referencia.

2. Lacurvaes concava para las ganacias y con-
vexa para las pérdidas.

3. Lafluncién es més pronunciada para las pér-
didas que para las ganancias.

Estas tres propiedades permiten explicar los re-
sultados comentados previamenle. l.a primera pro-
piedad de esla luncién permite explicar los efectos
de la estructuracion (framing effect). Para cjempli-
ficar como ¢l cfecto de la estructuracion queda re-
flejado en esta funcidn retomermos cl problema de la
tabla 10.3. Al grupo de sujetos del plan A se les da
como punto de referencia el hecho de que 600 per-
S0Mas van a morir, y la accién a considerar es la de
usar un tratamiento que permite salvar vidas. Por lo
tamto, las decisiones de esle grupo se situarian sobre
el eje de las ganacias. Sin embargo, en el plan D, el
punto de referencia cs la situacion actual, en la que
nadie ha muerto. En este caso, el programa csta
estructurado en términos de posibles pérdidas, de
modo que las decisioncs de este grupo se situarian
sobre el eje de las pérdidas.

La segunda propiedad nos dice que la funcion es
cOncava para las ganancias y convexa para las pér-
didas. Este tipo de relacién permite explicar por qué
las personas ticnden a evitar riesgos cuando estin ga-
nando y a arriesgarse cuando ¢stan perdiendo.

[a tercera propiedad de esta funcién nos dice
que las pérdidas son mds pronunciadas que las ga-
nancias. Este hecho es conocido como aversion a las
pérdidas (Tversky v Kahneman, 1981). Esta pro-
piedad permite explicar por qué las personas consi-
deran que una pérdida tiene un mayor valor (nega-
tivo) que el valor positivo de una ganancia del
mismo tamafio nominal. Es decir, las personas es-
tdn dispuestas a apostar 100 euros para ganar 1.000
euros, pero son reacias a apostar 100 curos cuando
saben que pucden perder 1.000 euros.
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Como ya hemos adelantado, el otro aspecto en el
que se diferencia la teoria de la perspectiva de la teo-
ria SEU es el relativo al concepto de probabilidad. Para
la tcorfa de la perspectiva las personas perciben de for-
ma distinta los valores que pueden tomar las probubi-
lidadcs, de forma que las probabilidades bajas son so-
brevaloradas y las probabilidades altas infravaloradas.
Asimismo, la teoria postula que las personas tratan de
forma veridica las probabilidades que tiene una ocu-
rrencia totalmente segura (probabilidad de 1) o una
ocurrencia tolalmente insegura (probabilidad de 0).
Esta [orma de representarse las personas las probabi-
lidades permite explicar los resultados obtenidos por
Allais. Como ya hemos visto, en dicho experimento
las personas prefieren una ganancia segura (probabi-
lidad de 1) que una ganancia incierta (probabilidad de
0,9) aunque se gane mds dinero. Las personas perci-
ben gue la ocurrencia de 90 por 100 es mucho menor
que su ocurrencia real. La teorfa de la perspectiva es
considerada actualmente como la teorfa més relevan-
te en la loma de decisiones. ya que explica la mayoria
de los resultados experimentales obtenidos en distin-
tas investigaciones (Manktelow, 1999).

En resumen, desde la teoria de la perspectiva se
asume que las personas evaliian de forma diferente
las ganancias y las pérdidas. Por lo tanto, es espe-
rable que las personas respondan de forma distinta
dependiendo de si han de tomar sus decisiones en
términos de pérdidas o ganancias. Los datos de di-
ferentes investigaciones apoyan csta idea.

Tanto la teorfa SEU como el modelo de la pers-
pectiva s¢ han formulado para tratar con situaciones
de riesgo en las que nuestras decisiones se basan en
un atributo. A continuacién vamos a presentar nue-
vos modelos tedricos que abordan situaciones en las
que las decisiones han de formularse sobre malti-
ples atributos de las diferentes opciones. Por ejem-
plo, a la hora de comprar una casa uno debe valorar
la cercania al trabajo, el precio, la vecindad, etc.

3. MODELOS MULTIATRIBUTIVOS
3.1. El modelo de utilidad multriatibutiva

La teoria o el modelo de la utilidad multiatribu-
tiva (Keeney y Raiffa, 1976) es una extensidn de la

leoria de la utilidad, que a diferencia de ésta nos
permite considerar miltiples atributos a la hora de
tomar una decision. Desde este modelo se sugicre
que la toma de decisioncs debe proceder de la si-
guiente manera:

1. Identificar los atributos relevantes para cada
opcion.

2. Asignar pesos relativos a los atributos.

3. Obeener la utilidad total para cada opcién su-
mando los valores de los atributos.

4. Elegir la opcién que liene el valor mds alto.

Veamos mediante un ¢jemplo cémo se lleva a
cabo el proceso de toma de decisiones segiin este
modelo. Sea el caso de que deseamos comprar un
coche y disponemos de tres opciones: coche 1, co-
che 2 y coche 3. El primer paso que debemos seguir
es el de seleccionar los atributos relevantes. Por
ejemplo, consideramos que los atributos a tener en
cuenta deben ser el precio, 1a potencia del motor, el
disefio v la calidad de los materiales. En un scgun-
de momento asignamos un peso relativo a cada atri-
buto. En Ja tabla 10.4 se presentan los atributos y
valores de cada una de las opciones del ejemplo que
estamos comentando. En nuestro ejemplo, ¢l atri-
buto mds importante ¢s el precio, seguido de la ca-
lidad de los materiales. Los valorcs de los atributos
se normalizan, usando para ello, por ejemplo, una
escala que va desde () hasta 100. Asimismo asigna-
mos un determinado valor a cada una de las opcio-
nes. En un tercer momento obtenemos la utilidad to-
tal para cada una de las opciones a partir de la
siguiente formula:

U= (ki)=Y wi xij

donde k representa el nimero de atributos conside-
rados cn cada opcidn, xij representa la puntuacion
de la alternativa j en el atributo i y wi representa el
peso relativo del atributo /. Por ejemplo, la utilidad
total para cada una de las alternativas de nuestro
gjemplo es:

— Coche | = (60 x50)+ (90 x 15) + (60 X 5) +
(100 x 25) = 6.150 unidades de utilidad.
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— Coche 2 = (70 x 50% + (100 x 15) + (80 x 3)
+ (60 x 25) = 6.900 unidades de utilidad.

— Coche 3 = (50%50) + {70 x 15) + (100 X 5)
+ (100 x 25) = 6.550 unidades de utilidad.

La opcidn correcta a elegir serfa la opcidn «co-
che 2», que es la que presenta el valor de utilidad
subjetiva mds alto.

Sin embargo. aunque esta medida ofrecce una
puntuacién objetiva de la utilidad subjetiva de cada
una de las opciones, los resullados cxperimentales
muestran que las personas no suelen tomar sus de-
cisiones usando este procedimiento. El laclor mas
importante cs la limitacién de la memoria. Como ya
hemos comentado previamente. la capacidad limi-
tada de la memoria de trabajo impone restricciones
a los computos que puede realizar el sistema cogni-
tivo humano. Ademads, al coincidir con las mismas
predicciones de la teoria USE, se ve cuestionada por
los resultados experimentales ya comentados en la
seccidn anterior, Con el objeto de superar cstas di-
ficultades se han ofrecido una serie de modeles mul-
tiatributivos entre los que destacan el modelo de cli-
minacidn por aspectos (Tversky, 1972) v el modelo
de satisfaccién (Simon, 1978). Una caracterfstica
que comparten dichos modelos, frente al modelo de
la utilidad multiatributiva, es que son modelos no
compensatorios. Un modelo ¢s compensatorio cuan-
do una puntuacién alta en una dimension puede con-
trarrestar la baja puntuacién en otra dimension. Por
ejemplo, una buena mecénica puede justificar pagar

TABLA 10.4

Ejemplo de como calcular el valor subjetivo
de un objeto con puiltiples atriburos

Precio 50 60 70 50
Polencia 15 90 100 70
Disefio 5 60 80 100
Mateniales 25 100 60 100

© Ediciones Pirdmide

Toma de decisiones | 197

un alto precio por un coche. Un modelo es no
compensatorio cuando no se da el caso anterior;
¢s decir, una buena puntuacion en un atributo no
puede compensar una mala puntuacién de otro
atributo.

3.2. El modelo de eliminacion por aspectos
y el modelo de satisfaccion

El modelo de eliminacién por aspectos (Tversky,
1972) trata de superar las restricciones del modelo
normativo multiatributivo. Una de las ventajas de este
modelo, frente al modelo de la (corfa de la utilidad
multiatributiva (Keeney y Raiffa, 1976), se basaen ¢l
hecho de que la toma de decision requiere menos
cémputos. La forma de operar seria la siguiente: uno
empieza seleccionando el atributo que se considera
mis importante. Por ejemplo, a la hora de comprar
un coche uno podria seleccionar como el atributo més
importante gue tenga una alta cilindrada. Esto nos
permitiria eliminar aquellos coches que no satisfacen
este atributo, es decir, aquellos coches que tienen una
baja cilindrada. Curiosamente, el modelo propugna
gue la seleccidn de este atributo (y de los otros atri-
butos) se hace de forma probabilistica. A continua-
¢ion buscamos otro atributo, por ejemplo, el precio,
y desechamos aquellos que no satisfagan nuestro cri-
terio (por ejemplo, s¢ rechazarfan los coches con alta
cilindrada pero con precio muy alto). Y asi se sigue
con el proceso hastla que queda una sola alternativa.
Estc modclo tiene la ventaja de que evila quc la me-
moria de trabajo se vea colapsada por los computos
de los distintos atributos (problema con el que se en-
frentan los modelos normativos). Sin embargo, esta
forma de operar tiene algunos inconvenientes. Uno
de ellos es que una opcidn muy buena pueda ser des-
cartada desde el principio (Gonzdlez Labra, 1998;
Garnhall y Oakhill, 1996). Por ¢jemplo, si a la hora
de comprar un coche hemos elegido como ¢l atribu-
to mis importante la cilindrada, es posible que des-
cartemos en este perfodo inicial algdn coche que si
lo observamos en su conjunto es mis deseable que
otros. Por ejemplo, el coche puede tener una cilin-
drada baja, pero su precios es bajo, su disefio es bo-
nito, la mecdnica es buena, etc.




Conclusiones generales

1. UNA VISION RETROSPECTIVA

A lo largo de este manual se han presentado los
principales modelos cldsicos y actuales en las distin-
tas dreas del razonamiento, En el capitulo | se abor-
do el concepto de razonamiento y su utilidad, llegan-
do a la conclusién de que el razonamiento es una
actividad que tiene ciertas implicaciones adaptativas
¥ que estd presente (con mayor o menor potenciali-
dad) cn la mayoria de las especies bioldgicas v en
otras entidades no orgdnicas (por ejemplo, Tos orde-
nadores), A la hora de conceptualizar los distintos ti-
pos de razonamicnto (deductivo versus inductivo) se
ha seguido la distincién que ha ofrecido Johnson-
Laird (1993). Segiin este autor, razonar es aquel pro-
ceso que o hien permite la elaboracion de una con-
clusién que descarta més estados de cosas que las
premisas (razonamicnto inductivo) o bien que des-
carta igual o menos estados (razonamiento deducti-
vo). Ademds, dentro de este primer capilulo se pre-
sentd una revision histdrica del tratamiento que ha
recibido la psicologia del razonamicnto dentro de la
psicologia filosélica y de la psicologfa experimental.
Observamos que con la llegada de la psicologia cog-
nitiva se comicnzan a desarrollar los primeros mode-
los de razonamiento, siendo cuestiones de interés para
los autores la compelencia, los sesgos y ¢l contenido.
Las principales teorfas de razonamiento (PSYCOP,
Légica Mental, teoria de los Modelos Mentales,
Modelo heuristico-analitico, teorfas de csquemas,
cte.) han intentadoe dar respuesta a estas cuestiones, si
bien en algunos casos con mayor fortuna que en otros.
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En los capitulos 2 al 6 nos hemos centrado en el
razonamicnto deductivo, Se han presentado tanto los
modelos generales de razonamiento (teorias de re-
glas formales de inferencia, PSYCOP y Légica
Mental), teoria de los Modelos Mentales, el mode-
lo probabhilistico, ctc.) como los modelos especifi-
cos (leoria de esquemas pragmiiticos de razona-
miento, teoria de los contratos sociales, ete.). En
cada uno de estos modelos se han expuesto sus ca-
racleristicas representacionales y procedimentales.
Un aspecto central ha sido contrastar las prediccio-
nes de los modelos con los resullados experimenta-
les. La conclusién general que podemos extraer es
que, de entre todas las teorfas comentadas, la teoria
de los Modclos Mentales s¢ nos muestra mds pre-
dictiva. Aunque este balance es favorable a la teoria
de los Modclos Mentales, no es motivo para inha-
bilitar el resto de las teorfas comentadas (Logica
Mental, PSYCOP, etc.). Quizis determinados cam-
bios podrian hacerlas cquiparables, pero hasta que
este hecho no acontezea debemos primar aquel mo-
delo que explica una mayor cantidad de fendmenos.
Otro factor que juega a favor de la teorfa de los
Modelos Mentales es que goza de una mayor parsi-
monia a la hora de cxplicar los distintos tipos de ra-
zonamiento deductivo. Segiin esta teorfa, cualquier
manifestacion del razonamicnto deductive se arti-
cula a partir del mismo principio: una conclusién es
valida si no cs el caso de que las premisas sean ver-
daderas y la conclusién falsa. Las tcorfas de reglas
lormales de inferencia (Braine y O’Brien, 1998;
Rips, 1994) presentan el inconveniente de que ¢l sis-
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lema requiere de distintos aspectos representacio-
nales y procedimentales cuando opera con cdlculo
de enunciados y de predicados.

Otro punto de interés dentro de eslos capitulos han
sido los modelos especificos de razonamiento (mo-
delos de esquemas pragmaticos, modelos de contra-
Los sociales, etc.). Como hemos podido observar,
estos madelos o bien tienen el poder de explicar de-
terminados patrones de datos cuando se usan mate-
riales con contenido (teoria de csquemas pragmaéti-
cos, leoria de los contratos sociales), o bien explican
determinados errores (modelo heuristico-analitico).
Sin embargo, estas teorfas dejan sin explicar el resto
de las cucstiones anics comentadas. Por ejemplo, las
teorfas de los csquemas pragmaticos y la teoria de los
contratos sociales se muestran incapaces de explicar
los sesgos v la compelencia en lareas abstractas. El
aspecto que mds limita a estas teorias es su grado de
generalizacion, ya que sdlo pueden explicar patrones
de resultados en los que intervengan determinados
contenidos (esquemas de permiso, contratos socia-
les, etc.). Ademads, los resultados obtenidos en estas
lareas no son equiparables a los obtenidos en la tarca
cldsica de las cuatro tarjetas, debido a que se han usa-
do distintas manipulaciones experimentales. Q' Brien
(1995), Gonzdlez Labras y Arias (1993) dejan cons-
tancia de este fendmeno. El modelo heuristico-anali-
tico (Evans, 1989), aunque explica de forma convin-
cente los sesgos, tiene menos fortuna para explicar
los electos debidos al contenido y la competencia,

En el capitulo 6 nos centramos en el razona-
miento inductivo basado en categorias. La elabora-
cion de inferencias a partir de categorias es una de
las principales funciones de nuestro sistema infe-
rencial deductive e inductivo. Atendiendo a criterios
de parsimonia, sélo se han presentado dos modelos:
¢l modelo similitud-cobertura (Osherson y col.,
1990} y el modclo basado en caracteristicas (Sloman,
1993). Ambos modelos asumen que la similaridad es
un factor determinante en la elaboracion de infe-
rencias categoricas, pero dilieren en el nivel en el
que (rabajan los procesos cognitivos implicados. Los
resultados experimentales obtenidos hasta la actua-
lidad no permiten decantarnos por ninguno de ellos.
Se hacen necesarias investigaciones futuras. En ¢l
capitulo 7 s¢ han presentado los principales mode-

los de razonamiento analégico: el modelo sinticti-
co, el modelo pragmitico y el modelo progresivo.
El modelo sintdctico (Gentner, 1983) asume que el
factor determinante en el proceso analdgico ¢s ¢l
cmparcjamicnto sintictico entre los clementos del
anilogo-base v del andlogo-objetivo. De forma al-
ternativa, ¢l modelo pragmdtico (Holyoak, 1982,
1984, 1985) plantea que ¢l factor determinante en
una reselucion analdgica es el emparcjamiento en-
tre los objetivos y las metas de los problemas. El
modclo progresivo (Keane, 1990, 1991), a diferen-
cia de los anteriores, propone que en la resolucion
de un problema anal6gico, tanto la sintaxis como la
pragmdtica son determinantes. Su aportacion mas
relevante se ha centrado en especificar la funcion de
la memoria operativa durante el proceso de empa-
rejamiento y transferencia del andlogo. Al igual que
cn capitulos previos, determinados resultados expe-
rimentales apoyan a unos modelos mientras que
olros resultados experimentales dan la razon a otros
medelos.

En el capitulo § se ha tratado el razonamiento pro-
babilistico y nos hemos centrado basicamentc ¢n dos
tipos de. modelos: modelos heurfsticos y modelos
mentales. En los modelos heuristicos hemos distin-
guido el modelo heurisitico de Tversky y Kahneman
(1971, 1973, 1974; Kahneman y Tversky, 1972,
1973} v el modelo frecuentista (Gigerenzer, 1991).
Tversky y Kahneman proponen que las personas,
cuando razonan con premisas probabilisticas, lo ha-
cen mediante determinados tipos de heuristicos (re-
presentatividad, accesibilidad, ajuste y anclaje). El
modelo frecuentista (Gigerenzer, 1991, 1996) ofrece
una explicacién alternativa al modelo de Tversky ¥
Kahneman. Al igual que éstos, Gigerenzer postula
que los problemas de probabilidades se resuelven me-
diante determinados heuristicos, pero se dilerencia de
los autores anteriores en que afirma que la actuacion
de estos heuristicos viene determinada filogenética-
mente por el formato de presentacion. En el modelo
frecuentista, s6lo cuando el problema es presentado
en un formato de frecuencia las personas pueden ha-
cer uso de los heurfsticos y dar con la conclusion. La
actuacion de los heurfsticos no nos asegura que la
conclusion sea la correcta, al menos desde el punto de
vista de los modelos normativos. Algunas veces este
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heuristico olrece 1a conclusion correcta; otras da lu-
gar a errores.

A diferencia de cstos autores, que han desarro-
llado modelos de razonamiento probabilistico de na-
turaleza inductiva, la teoria de los Modelos Mentales
{Johnson-Laird y col., 1999) olrece una propuesta
teorica novedosa sobre el razonamiento probabilis-
tico deductivo. Aunque los resultados.obtenidos en
diferentes investigaciones confirman la mayoria de
las predicciones de esta teoria, sin embargo, la ex-
plicacién que proponen sobre algunos fendmenos,
como por ejemplo la falacia de la conjuncidon, no
estd sulicientemente desarrollada.

En el capitulo 9 se ha abordado el razonamiento
cotidiano y la creatividad. A diferencia de los otros
tipos de razonamiento, la investigacidn experimen-
tal desarrollada en ambos dmbilos ha sido cscasa.
Sin embargo, los recientes intentos de algunos psi-
cblogos cognitivos (Shaw, 1996; Johnson-Laird y
Byrne, 1991; M. Boden. 1991) nos muestran un [u-
turo esperanzador para estas dos dreas bastantes ol-
vidadas de la psicologia cxperimental del razona-
micnto.

El capitulo diez nos ha introducido en la toma de
decisiones. En este capitulo se han presentado los
principales modelos normativos y descriptivos, tan-
(o cn situacion de riesgo como sin riesgonAsimismo
se han presentado modelos que Lratan con situacio-
nes en las quc la toma de decisiones se hace a par-
tir de pocos atributos, asi como modelos en los que
la toma de decision se realiza sobre multiples atri-
butos. El resultado méds contundente es que ¢l com-
portamiento de las personas sc alcja bastante de las
predicciones de 1os modelos normativos.

2. RAZONAMIENTO. ;UNA
O VARIAS TEORIAS?

Llegados a este punto, quizd podriamos pre-
guntarnos si no hay forma de encontrar un modelo
tedrico que explique las distinlas formas de razo-
namiento. Esta no es una cuestién nueva, ya que
desde hace tiempo distintos profesionales del cam-
po del razonamiento s¢ han enfrentado a esta cues-
lién. Dos han sido las formas de abordar este pro-

& Cdiciones Pirdmide

Conclusiones generales | 201

blema. Un procedimiento ha consistide en tratar de
asimilar o reducir las diferentcs manifestaciones del
razonamienlo a una sola, y otro procedimiento ha
sido el de postular que las distintas manifestacio-
nes del razonamiento obedecen a los mismos pro-
cesos cognitivos. Un ¢jemplo de la primera forma
de abordar cste problema nos lo presenta Holland
y cols. (1986, capitulo 6). Estos autores plantcan
que el razonamicento deductivoe es reducible a razo-
namiento inductivo. Rips (1988) procede de la
misma mancra pero en sentido contrario, es decir,
el razonamiento inductivo ¢s una forma de razona-
miento deductivo.

La teoria de los Modelos Mentales (Johnson-
Laird y Byrne, 1991) propone el segundo procedi-
miento. Desde esta perspectiva se asume que cual-
quier tipo de razonamiento (informal, deductivo,
inductivo, probabilistico) consisle en la manipula-
cién de modelos mentales, Segiin esta concepcion,
lo que dilerencia a un tipo de razonamiento de otro
estaen funcion de la cantidad de modelos que fun-
damentan la conclusion. Si la conclusion se sostie-
ne cn todos los posibles modelos de las premisas,
entonces hablaremos de razonamiento deductivo.
Y si la conclusién no se sostiene en todos los modclos
de las premisas hablaremos de induccién; es decir,
serfa aquella situacion en la que partiendo de pre-
misas verdaderas podriamos extraer una conclusion
falsa. Como podemos observar, esta nueva forma de
conceptualizar los diferentes tipos de razonamicnto
no requiere de diferentes sistemas de cdlculo para
operar con distintas tareas de razonamiento deduc-
tivo o inductivo.

3. LARACIONALIDAD HUMANA

El concepto de racionalidad ha generado un gran
debaie filosdfico a lo largo de la historia del pensa-
miento occidental. A pesar del tiempo transcurrido
no existe una definicion compartida entre los dis-
tintos tedricos del campo. Desde hace unas décadas,
en un intento de comprender los procesos implica-
dos ¢n ¢l razonamiento, los psicélogos comenzaron
a interesarse por ¢ste concepto. La situacion actual
en psicologia es parecida a la de 1a filosofta: milti-
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ples definicioncs, algunas veces cncontradas, para
un mismo concepto.

A continuacion se ofrece una clasificacion de las
distintas concepciones sobre la racionalidad que
emanan, directa o indirectamente, de las principa-
les teorfas de razonamiento. Asimismo se plantcardn
los problemas inherentes a estas concepciones.

En términos generales podemos distinguir dos
grandes enfoques acerca de la racionalidad. Los que
niegan su existencia (irracionalistas) y los que la
propugnan (racionalistas). Los irracionalistas pro-
pugnan que los procesos de razonamiento no se
ajustan a ninguin tipo de modelo normativo. La hi-
potesis de las claves de memoria de Griggs (1983),
dentro del razonamiento deduclivo, o la teorfa heu-
ristica de Tversky y Kahneman (1971, 1973, 1974;
Kahneman y Tversky, 1972, 1973) en el razona-
miento probabilistico, son ejemplos cercanos a este
enfoque. En ambos casos s¢ mantiene que cuando
las personas razonan, lo hacen de acuerdo a deter-
minadas caracteristicas dc la tarea, tales como la ae-
cesibilidad y la representatividad. Una de las prin-
cipales dificultades con la que se enfrenta esta vision
de la racionalidad humana cs que no puede explicar
aquellos resultados experimentales que muestran
que las personas estdn razonando de forma corrce-
ta. Ademds, no dcja de ser paraddjico gue en este
enfoque, para poder negar la racionalidad humana,
debamos usar el criterio dc racionalidad. Si no,
(COMO argumentar que un sistema ¢s irracional?

Dentro del enfoque racionalista podemos distin-
guir dos concepciones: la que propugna que las per-
sonas poseen una racionalidad sin restricciones y la
que postula una concepcidn limitada de la raciona-
lidad. Segiin la primera concepcién, cuando las per-
sonas razonan lo hacen de acuerdo a las prescrip-
ciones de determinados modelos normativos. Un
partidario de cste enfoque dentro del razonamiento
deductivo es Piaget. Este ha manifestado que el «ra-
zonamiento no es nada mds que cdlculo proposi-
cional» (1958, p. 305). El principal problema con el
gue se encucnira esta concepcion es que las perso-
nas, cuando resuelven problemas, parecen no seguir
las prescripciones de estos modelos normativos.
A lo largo de los distintos capitulos de este manual s¢
ha dejado constancia de los errores quc las personas

cometen en tareas de razonamiento. Estos resulla-
dos son diliciles de explicar si asumimos que el sis-
tema dispone de un mecanismo que le permite rea-
lizar dichos cémputos. El siguiente ejemplo nos
puede mostrar que esta concepeién platdnica de la
mente humana es una apuesta demasiado arriesga-
da. Imaginese que usted quicre comprarse un nucvo
coche. Si su decisién obedeciese a las prescripcio-
nes de alguna de las teorias normativas de toma de
decisién (Neumann y Morgenster, 1944), deberia te-
ner en cuenta los diferentes coches del mercado vy
contrastar los distintos aspectos (consumo, estética,
mixima velocidad, seguridad, accesibilidad a los re-
cambios, coste de mantenimiento, probabilidad de
fallo mecénico, cle.) y tomar la decision que maxi-
mice el valor de la decisidn lomada; es decir, ¢legir
el coche que sca el mejor en todos los aspectos po-
sibles ¥ que, ademds, sea ¢l mds barato. Este ¢jem-
plo, v otros (¢l ajedrez, la eleccién de una carrera
universitaria. etc.). muestran que las prescripciones
de estos modelos se alejan de la realidad. Y es tan
manifiesta csta distancia que los principales mode-
los actuales de razonamiento la rechazan, asumicn-
do-que 1as personas poseen una racionalidad limi-
tada (Simon, 1957). Segiin Simon, las personas
construyen modelos simplificados de los problemas
y operan racionalmente sobre esta representacion.

Dentro de la concepeion limitada de la raciona-
lidad podemos distinguir varios enfoques: normati-
vo logicista (PSYCOP, Légica Mental), evolucio-
nista (la teoria frccuentista y la teorfa de los
csquemas de los contratos sociales), normativo pro-
babilistico (Oaksford y Chater, 1998), no normati-
vo (la teorfa de los modelos mentales), e hibrido
(Evans y Over, 1996).

Los modelos normativos logicistas de la racio-
nalidad limitada postulan que las personas poscen
un sistema de reglas de inferencias parecido a los de
los modelos de deduccidn natural. La forma de ope-
rar con dichas reglas se ajusta a las prescripciones
de estos sistemas. Dos modelos estdn incorporados
en esta concepeidn: el modelo PSYCOP (Rips,
1994) y el modelo de la légica mental (Braine y
(¥ Brien, 1998). Esta concepcidn de 1a racionalidad
humana se enfrenta con el problema de explicar por
qué las personas cometen determinados errores en
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tareas de razonamiento (por ejemplo, los efectos del
contenido en ¢l razonamicnto silogistico). Para
Santamaria (1996), otro problema es que los postu-
lados centrales (principio de la implicacion 16gica y
principio de la consistencia) sobre los que se arti-
culan cstos modelos no se ajustan al funcionamien-
to mental.

Otro enfoque mas radical, en concreto ¢l mo-
delo de racionalidad limitada evolucionista (Cos-
mides, 1989; Gigerenzer y cols., 1999), asume que
los modelos normativos no son buenos relerentes
para entender la naturaleza de la racionalidad hu-
mana. Segun este enfoque, la racionalidad huma-
na debe ser evaluada a partir de nuestra historia
cvolutiva. Se asume que el sistema cognitivo hu-
mano ha sido determinado bioldégicamente para ge-
nerar inferencias que faciliten la supervivencia,
pero no para realizar cdlculos de enunciados, pre-
dicados o probabilisticos. Dentro de esta concep-
cién se han formulado dos modelos de razona-
micnto: los esquemas de contratos sociales y
el modelo frecuentista. El primero —enfoque de
los esquemas de contratos sociales (Cosmides,
1989)— es un modelo especifico de razonamiento
que permite explicar conductas referidas a un
tipo concreto de actividad humana: los intercams
bios sociales. El scgundo —modelo frecuentista
(Gigerenzer, 1991, 1993, 1994)— es mucho mas
ambicioso, ya que pretende explicar cualquier tipo
de conducta gue s¢ lleve a cabo en situaciones in-
ciertas. Los esquemas de contratos sociales se en-
{rentan a una scric de problemas que cuestionan su
viabilidad. El primero de ellos es que el soporte
experimental que los autores proponen para justi-
ficar el modelo es bastante cuestionable (Gonzilez
Labra y Arias, 1995). El segundo problema sc re-
fiere a las predicciones del modelo, que se cifien a
un dominio muy especifico de la conducta huma-
na (actividades de inlercambio social), no pudicn-
do explicar el buen rendimiento en tareas sin con-
tratos sociales (Holyoak y Cheng, 1995). La
propuesta de Gigerenzer y cols. (Gigerenzer, 1991,
1996; Gigerenzer y Goldstein, 1996; Gigerenzer y
Hoffrade, 1995; Gigerenzer, Tobb y ¢l grupo ABC,
1999) —modelo frecuentista—, al ser una pro-
puestu general, permite superar las criticas de es-
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pecilicidad; sin embargo, determinadas investiga-
ciones muestran que sus predicciones no se ajustan
a la realidad (Evans y cols., 2000; Girotto y Gonzilez,
2001; Gonzilez Labra, 2000). Ademds, quedaria por
explicar por qué las personas son capaces de resolver
determinadas tareas abslractas que tienen poco valor
adaptativo.

QOaksford y Chater (1998) representan el enfo-
que de la racionalidad limitada de naturalcza nor-
mativa y probabilistica. T.a asuncidn bdsica es que
los modelos normativos del cilculo de probabilida-
des son el mejor referente para cvaluar la racionali-
dad humana, ya que las personas han evolucionado
y se enfrentan a un medio incierto. Como podemos
observar, esta concepeidn cs cercana a la que man-
tienen Gigerenzer y cols. Se diferencia cn que, para
Oaksford y Chater, cuando las personas resuelven
determinados problemas lo hacen de acuerdo a las
prescripeiones de los modelos normativos del célcu-
lo de probabilidades. En cambio, Gigerenzer asume
que el sistema cognitive usa determinados heuristi-
co8 (como el heuristico «toma lo mejor») que no
obedecen a ningdn modelo normative ni de célcu-
lo.de probabilidades ni de cualquier otro tipo. A pe-
sar de la reciente formulacién del modelo de
Oaksford y Chater, algunas investigaciones han
mostrado que sus predicciones no sc ajustan a la
realidad (Espino, Santamarfa y Garcia Madruga,
2000). Asimismo, otro factor que juega en su con-
tra es que sus predicciones han sido confirmadas
por un nimero reducido de tareas de razonamicnto,
También es cierto que este dltimo problema es so6lo
conyuntural, y quizd con un poco de tiempo esta tco-
ria pueda hacerse extensible a otras dreas del razo-
namiento.

La tcoria de los Modelos Mentales (Johnson-
Laird y Byrne, 1991) asume una concepcidn limita-
da de racionalidad humana y no normativa. Postula
que las personas pueden actuar légicamente, no por-
gue estén usando reglas o esquemas de inferencia o
estén realizando célculo de probabilidades, sino por-
que disponen intuitivamente del concepto de vali-
dez. Esle concepto implica que no se pucde dar el
caso de que las premisas sean verdaderas y la con-
clusion falsa. A pesar de que este enfoque se ajusta
bien a los resultados obtenidos en muchas investi-
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ESTA OBRA recoge las principales teorias en psicolo-
gia sobre el pensamiento y el razonamiento. Aunque se ha
elaborado teniendo en cuenta el interés curricular de los
alumnos de Psicologia, es un punto de referencia para cual-
quier persona que quiera profundizar en dichos fenémenos.

En el desarrollo de esta obra se han tenido en
cuenta tres objetivos. El primero, acercar al lector a los
principales modelos actuales, tanto generales como especi-
ficos, del razonamiento y del pensamiento; el segundo,
familiarizarle con los aspectos procedimentales de los dis-
tintos modelos tedricos presentados a lo largo del manual,
para lo que se han incluido problemas que ejemplifican la
forma en la que los procesos cognitivos deberian operar ante
situaciones que demandan pensar y razonar. El tercer y
ultimo objetivo es sugerir al lector interesado en la investi-
gacion nuevas lineas de trabajo experimental en psicologia
del razonamiento y del pensamiento.
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