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Resumen

En los dltimos afios se han planteado dos alternativas tedricas que explican, desde perspecti-
vas contrapuestas, la influencia del conocimiento er: el razonamiento humano: (1) Teoria de
Reglas y (2) Teoria de Modelos Mentales. Desde la Teoria de Reglas se defiende que el
razonamiento humano se basa en la activacién de una serie de reglas formales universales,
de naturaleza abstracta y el papel del conocimiento estaria centrado fundamentalmente en el
proceso de comprension.

La Teoria de Modelos Mentales es una teorfa semantica del razonamiento, que plantea que
las personas razonan elaborando y manipulando representaciones o modelos mentales. El
conocimiento estaria influyendo no sélo en la fase de elaboracién de modelos mentales, sino
también en la fase final de biisqueda de contra-ejemplos o modelos alternativos que puedan
hacer falsa la conclusién planteada inicialmente. Desde nuestra perspectiva, este segundo
planteamiento, asi como la versién revisada de la Teorfa de Modelos Mentales, son las
alternativas tedricas que mejor permiten abordar el papel del conocimiento en razonamiento
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condicional. Precisamente, el objetivo del trabajo que presentamos es profundizar en el
estudio de cémo utilizamos nuestro conocimiento pragmatico al resolver problemas de
inferencia condicional.

En la linea de investigaciones previas (Valifia et al. 1996 a 1998) se ha planteado un diseno,
en el que se manipularon las siguientes variables: (a) probabilidad de ocurrencia empirica de
la relacién existente entre el antecedente y el consecuente del enunciado condicional (deter-
minista, probabilistico y sin relacion), (b) accesibilidad (accesible vs. no accesible) y (c) tipo de
regla (Modus Ponens, Modus Tollens, Afirmacién del Consecuente y Negacion del Antece-
dente). Se utilizaron una amplia gama de variables dependientes, incluyendo indices crono-
métricos.

Los resultados obtenidos indicaron influencia tanto del tipo de regla, como de la probabili-
dad de ocurrencia empirica de los enunciados, sobre la tasa de aciertos, seguridad de los
sujetos en la correccion de su respuesta y latencias de seleccion de la conclusién. Se concluye
que los resultados obtenidos son explicables desde la Teoria de Modelos Mentales y no
apoyan los planteamientos sintacticos de razonamiento.

Palabras clave: Razonamiento deductivo, razonamiento condicional, modelos mentales,
razonamiento pragmatico.

INTRODUCCION

La vida cotidiana, en la que los sujetos humanos nos desenvolvemos, estd de-
mandando constantemente una de nuestras capacidades esenciales: la capacidad para
razonar. En lineas generales, cuando razonamos estamos elaborando una conclusion, a
partir de una informacion previa, ya conocida. Este proceso de razonamiento no parece
que sea ajeno a nuestro sistema conceptual; por el contrario, “las inferencias son los medios
por los cuales podemos emplear nuestros amplios almacenes de conocimiento y adaptarlos a
situaciones particulares” (Evans y cols., 1993, p. 1). El objetivo de este trabajo es profundi-
zar en el estudio de cémo utilizamos nuestro conocimiento pragmaético, para generar una
conclusién, a partir de enunciados de la forma “si ... entonces”.

Evans (1993), en su excelente revision, sefala que se han formulado cuatro alter-
nativas teéricas, para explicar como razonamos los seres humanos: 1) reglas de propo-
sito general, 2) reglas especificas de dominio (esquemas pragméticos de Cheng y Ho-
lyoak, 1985; teoria del contrato social de Cosmides, 1989), 3) heuristicos que seleccionan
la informacion relevante para el procesamiento analitico posterior (Evans, 1989) y 4)
modelos mentales. Nosotros nos centraremos en dos de estas alternativas que, también
en el 4mbito de la inferencia condicional, ofrecen planteamientos tedricos diferentes y
abordan, desde posiciones contrapuestas, la influencia del conocimiento sobre el razo-
namiento. Son las Teorias de Reglas Formales y la Teoria de Modelos Mentales.
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Desde las Teorias de Reglas Formales, se plantea que el razonamiento humano se
basa en la activacién de una serie de reglas formales universales, de naturaleza abstrac-
ta. Tanto desde la version mas clasica de este enfoque (Inhelder y Piaget, 1958, Henle,
1962), como desde la versién defendida por autores como Braine o Rips (Braine, 1978;
Braine y Rumain, 1983; Braine, Reiser y Rumain, 1984; Braine y O’Brien, 1991; Rips,
1983, 1994), la influencia del conocimiento de los sujetos estaria fundamentalmente
relacionada con el proceso de comprensién de la informacién de las premisas, que serfa
una fase independiente y previa al proceso de inferencia.

En otra direccién, la Teoria de Modelos Mentales, formulada por Johnson-Laird
(1983; modificada por Johnson-Laird y Byrne, 1991 y propuesta como explicacién del
razonamiento proposicional por Johnson-Laird, Byrne y Schaeken 1992) supone una
teoria semantica del razonamiento humano. Desde esta perspectiva, se plantea que
cuando razonamos elaboramos, en primer lugar, representaciones o modelos mentales
de las premisas, posteriormente los manipulamos mentalmente, para generar una
posible conclusién y, finalmente, comprobamos la validez de esta conclusién, buscando
modelos alternativos que puedan hacerla falsa. A diferencia del planteamiento teérico
anterior, el conocimiento afectarfa al proceso de razonamiento, facilitando la compren-
si6n de la informacién descrita en los enunciados verbales con el fin de elaborar los
modelos mentales necesarios para formular una conclusién parsimoniosa. Esta posible
conclusion serfa validada por el sujeto asegurdndose de que no existe ningtin contrae-
jemplo a la misma, para lo cual acudiria y utilizarfa su propio conocimiento.

A nuestro juicio, las predicciones que se hacen sobre procesamiento, desde la teo-
ria de modelos mentales la hacen no sélo mas plausible psicolégicamente como alterna-
tiva tedrica explicativa del razonamiento humano sino que, ademas, permiten su con-
trastacion empirica. Algunas de estas predicciones son las siguientes: (a) el mayor
ntmero de modelos que se requieran para la resolucién de una tarea aumentara la
dificultad de la misma, debido a las limitaciones de la memoria operativa (b) toda
deduccion que se pueda hacer a partir de la representacion inicial de la premisa facilita-
ré la deduccién y (c) la comprobacién de inconsistencias en los modelos aumentari la
dificultad de la tarea. Légicamente, cuanto mayor sea la dificultad de la tarea, la ejecu-
cién serd peor, con lo que cabe esperar un mayor namero de errores, un mayor tiempo
de procesamiento y, probablemente, una menor confianza subjetiva en la propia res-
puesta.

La Teoria de Modelos Mentales y la versién revisada de la misma planteada por
Jonathan Evans (1993) son, desde nuestra perspectiva, las alternativas tedricas que
mejor abordan cuestiones relacionadas con el papel del conocimiento sobre el razona-
miento. Por lo tanto, nuestra investigacién parte de presupuestos teéricos proximos a
los de autores como Johnson-Laird y Jonathan Evans. Al mismo tiempo, trataremos de
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analizar en qué medida los resultados obtenidos confirman o no las predicciones empi-
ricas, realizadas desde las dos versiones de la Teoria de Modelos Mentales.

En concreto, el trabajo que presentamos es una réplica de una investigacién ante-
rior (Valifia, Seoane, Ferraces y Martin, 1996, 1998), en la que se manipularon las varia-
bles probabilidad de ocurrencia empirica, accesibilidad y tipo de regla, y se utilizaron
como indices de medida la tasa de aciertos légicos y la seguridad manifestada por los
sujetos en sus respuestas. En esta nueva investigacién, empleamos, ademas del por-
centaje de aciertos segiin la Logica y de la seguridad de respuesta, el tiempo de selec-
ci6én de la conclusién. Con la inclusién de medidas temporales, utilizadas en investiga-
ciones previas sobre inferencia condicional (Marcus y Rips, 1979, expto. 2; Leahey, 1980;
Wright v Hull, 1986; Seoane y Valifia, 1988; Ormerod, Manktelow y Jones, 1993; Toms,
Morris y Ward, 1993, exptos. 2 y 3), obtendremos informacién mucho mas rica y deta-
llada sobre el propio proceso de razonamiento.

En la misma linea de los trabajos ya citados, nos planteamos la necesidad de ana-
lizar el papel del contenido sobre las inferencias generadas por los sujetos. Nuestro
interés era estudiar en qué medida distintos tipos de contenido temético podian activar
el sistema conceptual de los sujetos y contribuir a la elaboracién de un marco mental
sobre el que razonar. Con este objetivo, manipulamos el efecto del contenido sobre el
razonamiento mediante la variable que denominamos “Probabilidad de ocurrencia empiri-
ca”. Este factor hacia referencia a la ocurrencia en el mundo real de la relacién expresada
entre el antecedente v el consecuente de las premisas, y presentaba tres niveles: Deter-
minista, si la relacién ocurre siempre en el mundo real, (por ejemplo: “si la monja se mira
al espejo, entonces se ve reflejada”), y Probabilistico, en el caso de que la relacion expresada
s6lo ocurra en algunas ocasiones, (por ejemplo: “si el minero fuma mucho, entonces tendrd
cincer de pulmén”). Finalmente, en el tercer nivel de la variable se incluyeron aquellos
enunciados condicionales en los que no existe ninguna relacién empirica entre los
elementos de la regla, (por ejemplo, “si el escultor se corta el pelo, entonces se casa”).

Con la manipulacién de la variable “Accesibilidad” nuestro objetivo era analizar si
el escenario en el que se desarrollaba la tarea podia modular el razonamiento de los
sujetos y hasta qué punto la accesibilidad de un escenario constituye una condicién
“suficiente” (tal y como planteé Pollard, 1982), o “necesaria aunque no suficiente” (como
sefal6 Evans, 1984, 1989) para influir sobre el razonamiento.

Finalmente, la variable “Tipo de regla” fue analizada con el fin de averiguar si la
generacion de las cuatro reglas de inferencia condicional propuestas por la Logica
proposicional estindard (Modus Ponens, Modus Tollens, Afirmacién del Consecuente y
Negacion del Antecedente), podia estar modulada no sélo por la estructura sintactica de
la regla, sino también por el contenido seméantico-pragmatico incluido en la misma.
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Retomemos el marco tedrico de este trabajo, con el fin de analizar cuéles son las
principales predicciones realizadas, tanto desde la Teoria de Modelos Mentales, como
desde la versién revisada de la misma.

La Teoria de Modelos Mentales plantea que los sujetos razonan elaborando re-
presentaciones analégicas del mundo real, por ello, cabria esperar que manifestasen una
ejecucion diferente cuando razonen con enunciados condicionales que expresen “posi-
bilidades empiricas”, que cuando lo hagan sobre “necesidades empiricas”. En concreto, dado
que cuanto mayor sea el namero de modelos mentales necesarios para elaborar la
conclusion, més complejo serd el razonamiento, esperamos obtener tasas de aciertos
més elevadas y mayor seguridad de respuesta cuando los sujetos razonan con enuncia-
dos deterministas, frente a los probabilisticos. En estos tltimos el sujeto debe tener en
cuenta también la posibilidad de que el enunciado no ocurra y, por lo tanto, contemplar
mayor nimero de modelos mentales para generar la conclusién.

Por otra parte, cuando una persona razona a partir de un argumento determi-
nista, la fase de validacién de la conclusion serd mas rapida al reducirse el ndmero de
contraejemplos o modelos alternativos de las premisas que el sujeto debe considerar.
Esto supondria mayor rapidez en la seleccién de la conclusién ante enunciados deter-
ministas, frente a los probabilisticos. Ademads, si tal y como plantean Handley, Dennis y
Evans (1998), la tendencia hacia la btisqueda de contraejemplos s6lo esté relacionada
con una mejor ejecucion logica en aquellos problemas en los que la consideracién de
alternativas es necesaria para generar la inferencia correcta, en el caso de los enunciados
deterministas, los sujetos podrian estar menos motivados hacia la bisqueda de con-
traejemplos y ello no repercutirfa en principio en una peor ejecucion, aunque si en una
seleccién mas rapida de la conclusion.

Por otra parte, si como sefala la Teorfa de Modelos Mentales los sujetos utilizan
su conocimiento del mundo para elaborar modelos mentales de las premisas y generar
la conclusién, la mayor facilidad para activar dicho conocimiento (relaciones determi-
nistas y probabilisticas), se podria traducir en una mejor ejecucion frente a los condi-
cionales en los que no existe relacién empirica entre su antecedente y consecuente. En
este sentido, como han sefialado Johnson-Laird, Byrne y Schaeken (1992), los sujetos
conocen el nivel de contingencia empirica de las relaciones expresadas entre los elementos
de la regla y pueden utilizar dicho conocimiento para razonar. Cuando no existe dicho
conocimiento, como en el caso de un condicional neutral o, en nuestro caso, un condi-
cional, sin “ninguna relacion” entre antecedente y consecuente, los sujetos no podran
utilizar su conocimiento para razonar. Esto podria reflejarse en una pauta empirica, en
que la ejecucion fuese peor y la seguridad en la respuesta menor, al razonar con este
tipo de enunciados condicionales, frente a los deterministas y/o probabilisticos.
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Por otra parte, segin la Teorfa de Modelos Mentales, los sujetos representan las
posibilidades que son verdad, razonando desde ellas, con el fin de reducir la carga en la
memoria operativa. En esta linea, cabe esperar que cuando a los sujetos se les pida que
razonen con condicionales, en los cuales no existe ninguna relacién empirica entre el
antecedente y el consecuente, presentardn una mayor tendencia a rechazar la tarea, lo
cual se reflejard en un aumento en la seleccién de la alternativa no proposicional. En
este sentido, es posible que la ausencia de la relacién empirica entre los elementos de la
regla lleve a los sujetos a generar directamente la respuesta, senalando que no es posible
deducir ninguna conclusién desde las premisas. Esto podifa reflejarse en una peor
ejecucion en las reglas de MP y MT frente a las reglas AC y NA, para esta condicion.

Johnson-Laird y Byrne (1992) han senalado que cuando el sujeto razona a partir
de un condicional dedéntico, “en muchos casos el conocimiento general lleva a una interpreta-
cion bicondicional” (p. 181). En este sentido, cabrfa esperar que cuando el sujeto razona
ante un enunciado determinista, se incremente la tasa de aciertos con respecto a los
enunciados probabilisticos y sin relacion, en las reglas de Modus Ponens y de Modus
Tollens, aumentando también la generacién de las inferencias de AC y NA.

En relacion al Tipo de regla condicional, y de acuerdo con la Teorfa de Modelos
Mentales, el namero de modelos que el sujeto necesita construir para elaborar la con-
clusién, modulara la frecuencia con la que son generadas las cuatro reglas de inferencia
condicional (MP, MT, AC y NA). En concreto, la teorfa realiza las siguientes prediccio-
nes:

1) La inferencia de Modus Ponens es elaborada con mayor frecuencia que la de
Modus Tollens.
2) Las inferencias de Modus Ponens son generadas con similar frecuencia a las de

Afirmacién del Consecuente.

3) Las inferencias de Modus Ponens y Afirmacién del Consecuente se elaboran con
mayor frecuencia que las de Modus Tollens y Negacién del Antecedente

4) La inferencia de Afirmacién del Consecuente es méas frecuente que la de Nega-
cién del Antecedente

Por su parte, la versién revisada de la Teoria de Modelos Mentales desarrollada
por Evans (1993), plantea sus propias predicciones empiricas que en unos casos coinci-
den y en otros difieren de las realizadas desde la versién original. En concreto, las
predicciones uno y tres de la Teorfa de Modelos Mentales son compartidas por su
versién revisada, mientras que en la segunda y cuarta prediccién existen discrepancias
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entre ambas. En particular, para Evans (1993), las inferencias de Modus Ponens son mas
frecuentes que las de Afirmacién del Consecuente, mientras que las inferencias de
Afirmacién del Consecuente y de Negacion del Antecedente son generadas con una
frecuencia aproximada.

En primer lugar, desde ambas versiones de la Teoria de Modelos Mentales se
predice que la inferencia de MP sera elaborada con mayor frecuencia que la de MT. En
concreto, uno de los presupuestos basicos de la teorfa hace referencia a la minimizacién
de la carga en la memoria operativa por parte de los sujetos, representando implicita-
mente tanta informacién como sea posible. A su vez, el razonamiento mas sencillo serd
aquél en el cual el sujeto no necesite desarrollar la informacién implicita y pueda gene-
rar la conclusién directamente, desde la representacion explicita inicial. Asi, cuando los
sujetos razonan a partir de una regla de MP, elaboran tinicamente un modelo explicito
y uno implicito, y pueden generar la conclusién directamente desde el modelo explicito.
En este sentido, cabria esperar que las inferencias de MP sean realizadas con mayor
frecuencia que las de MT (por lo tanto, esperamos obtener tasas mas elevadas de acier-
tos en la inferencia de MP). A su vez, dado que el MT requiere el desarrollo posterior de
los modelos implicitos para poder realizar la inferencia y esta informacién implicita no
estd directamente accesible para su procesamiento, ese proceso de transformacién de la
informacién para hacerla explicita y poder generar la conclusién, llevara consigo una
mayor dificultad e inseguridad en la respuesta y un mayor tiempo de procesamiento
con reglas de MT frente a reglas de MP.

Por otra parte, si tal y como plantearon Johnson-Laird y Byrne (1992) y Byre y
Johnson-Laird (1992) el “marco dedntico”, que representa una situacién permisible,
frente al “marco epistémico” que indica una situacién posible, puede invitar a los sujetos
a realizar con mayor frecuencia interpretaciones bicondicionales de los enunciados, cabe
esperar que la probabilidad de ocurrencia empirica module el tipo de interpretacién (condi-
cional o bicondicional de los enunciados) y, en definitiva, el tipo de inferencia realizada
por los sujetos.

Desde ambas versiones de la Teoria de Modelos Mentales, se predice que las in-
ferencias de MP y AC son generadas con mayor frecuencia que las de MT y NA. La
explicacion que aporta la version original, es que este resultado es debido a la repre-
sentacion explicita en el modelo inicial de los valores afirmativos pero no de los negati-
vos. Evans explica la mayor frecuencia del MP y de la regla de AC, frente al MT y la de
NA, sefialando que en las dos primeras reglas, las condiciones para la inferencia se
hallan en la representacién implicita inicial y en este caso, las inferencias se realizan con
mayor frecuencia que si se requiere su desarrollo (Principio P2, formulado por el autor).

Finalmente, con respecto a las reglas de AC y NA, las dos versiones de la teoria
realizan diferentes predicciones. Por una parte, la versién original predice que la infe-
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rencia de AC serd generada con mayor frecuencia que la de NA, mientras que en la
version revisada se plantea que ambas reglas se generan con una frecuencia aproxima-
da.

El experimento del que informamos a continuacién, trata de profundizar en el
estudio de la importancia de la probabilidad de ocurrencia empirica, la accesibilidad y el
tipo de regla sobre el razonamiento condicional y fue disefiado para permitir contrastar
algunas de las predicciones empiricas de la teoria de reglas y las dos versiones de la
teorfa de modelos mentales.

METODO
Sujetos

Participaron en este experimento 28 estudiantes de la Facultad de Psicologia de la
Universidad de La Laguna, de los cuales 19 eran mujeres y 9 varones, con una media de
edad de 21 anos. Todos ellos participaron de forma voluntaria y se les concedieron créditos
por su colaboracién. Ninguno de ellos tenfa conocimientos previos de Logica Formal.

Disefio

Se utiliz6 un diseno 3 x 2 x 4 de medidas repetidas. Se trata de una réplica de una
investigacion previa (Valifia, Seoane, Ferraces y Martin, 1996a), en la que se manipularon,
de forma intra-grupo, tres factores: (a) la probabilidad de ocurrencia empirica, (b) la
accesibilidad y (c) el tipo de regla.

La probabilidad de ocurrencia empirica se refiere a la frecuencia con la que ocurre, en el
mundo real, la relacién expresada entre el antecedente y el consecuente del enunciado
condicional. Esta relacién podia ser: a) determinista, en el caso de que la relacién expresada
entre los dos elementos del enunciado condicional ocurra siempre en el mundo real (p. ej.
"si metes la mano en el fuego entonces te quemas"), b) probabilistica, cuando la relacién expresada
en el condicional no sucede necesariamente en el mundo real, sino que algunas veces
ocurre y otras veces no; esto es, si tiene un cierto grado de probabilidad empirica (p. ej. "si
escribes una novela entonces te la publicardin” y c) sin relacién especifica, cuando entre el
antecedente y el consecuente del condicional no existe ninguna relacion empirica
determinada (p. €j. "si vas al cine entonces te casas"). La accesibilidad hace referencia al tipo de
profesién de los personajes que aparecian en los problemas de razonamiento condicional.
En unos casos, la profesién que se incluia en el problema era accesible para los sujetos (p. €j.
albariil) y en otros casos erano accesible (p. ej. enfoscador).
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El tltimo factor manipulado fue el tipo de regla. Los cuatro niveles de esta variable se
correspondian con los cuatro tipos de reglas de inferencia condicional: Modus Ponens
(MP), Modus Tollens (MT), Afirmacién del Consecuente (AC) y Negacién del Antecedente
(NA).

Como variables dependientes se utilizaron diferentes indices: Indices de precisién,
como la tasa de respuestas correctas, indices cronométricos como el tiempo de seleccién de
la conclusién y variables de seguridad o confianza subjetiva en la correccién de la
respuesta.

Materiales

Se utilizaron los mismos problemas que en el estudio ya citado (Valina y cols.,
1996a), con la diferencia de que la presentacién de los items se hizo, en este experimento, a
través de la pantalla de un ordenador.

Los sujetos debfan resolver un total de 48 problemas de inferencia condicional, de
los cuales 16 expresaban relaciones deterministas, que ocurren siempre en el mundo real, 16
eran probabilisticos, y en los otros 16 enunciados condicionales no existia una relacion especifica
entre el antecedente y el consecuente. Estos enunciados condicionales fueron
seleccionados de un estudio normativo realizado previamente (Martin, 1992; Martin y
Valifia, 1993). A su vez, para cada una de las tres posibilidades de frecuencia empirica, entre
los dos términos del condicional, habia 8 problemas con contenido accesible y otros 8 con
contenido no accesible. La accesibilidad de las profesiones empleadas fue seleccionada de
un estudio normativo llevado a cabo por una de las autoras (Valifa, 1985; Valina y De
Vega, 1988).

Finalmente, para cada uno de los dos contenidos habia 2 problemas de cada tipo de
inferencia condicional (Modus Ponens, Modus Tollens, Afirmacién del Consecuente y
Negacién del Antecedente). Los problemas fueron aleatorizados y se presentaron, la mitad
de ellos en un orden aleatorio y, la otra mitad, en el aleatorio inverso.

El paradigma experimental utilizado fue el de seleccidén de respuesta. Esto es, la
tarea de los sujetos fue seleccionar la conclusién que, a su juicio, se deducia légicamente de
las premisas. Ademas tenfan que sefalar, en una escala de seguridad de 7 puntos, la
confianza subjetiva que tenfan en la correccién de su respuesta.
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Procedimiento

El experimento se llevé a cabo en el Laboratorio de Psicologia Cognitiva de la
Universidad de la Laguna. Los sujetos eran recibidos, en grupos de cinco, por el
experimentador, quien les lefa en voz alta las instrucciones escritas, mientras ellos debian
leerlas, al mismo tiempo, en voz baja. Se les explicaba la forma en que iban a aparecer los
problemas en la pantalla del ordenador y en qué consistia su tarea. En las instrucciones se
hacia énfasis tanto en la rapidez como en la precisién y se les recordaba que, para resolver
los problemas, debian considerar que las premisas eran siempre verdaderas. Una vez leidas
las instrucciones, se resolvian todas las dudas que podian surgir. Seguidamente los sujetos
hacian dos problemas de inferencia condicional similares a los que deberfan hacer
posteriormente.

La tarea experimental se realizaba de forma individual, en cabinas aisladas. Todos
los participantes resolvieron los mismos problemas, pero en dos versiones diferentes, cuya
Gnica diferencia era el orden de presentacién de los mismos, que para la mitad de la
muestra fue en un orden aleatorio y en la otra mitad en el aleatorio inverso.

El programa registraba, para cada problema, el tiempo de seleccion de la conclusion,
asi como la conclusién seleccionada. Ademads se registraba en un folio aparte la seguridad
en la respuesta para cada problema.

RESULTADOS Y DISCUSION
A) Seleccion de respuesta

Como ya hemos indicado, la tarea de los sujetos consisia en seleccionar la
conclusién que, a su juicio, se deducia Iogicamente a partir de las premisas. Ademés, debia
indicar el grado de seguridad en su respuesta,

En cada ftem se presentaban tres conclusiones (afirmativa, negativa y la alternativa
no proposicional). En la tabla 1 se recoge la frecuencia de seleccion de respuesta, para cada
uno de los cuatro tipos de regla y para cada una de las condiciones de probabilidad de
ocurrencia empirica entre el antecedente y el consecuente de los enunciados condicionales
(determinista, probabilistica, ninguna relacién).
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Tabla 1. Frecuencia (%) de selecci6n de cada tipo de respuesta.

MP MT AC NA

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Determinista {945 1.0 3.0 [3.0 71.0 240 {51.0 1.0 460 {1.0 565 415
Probabilistico | 81.0 2.0 15.0 /0.0 63.0 355 |58.5 3.0 365 |40 560 400
Ninguna 740 40 200120 575 40.0 {46.0 1.0 515 (20 520 450
relacion

MP: Modus Ponens 1: Conclusién Afirmativa
MT: Modus Tollens 2: Conclusién Negativa
AC: Afirmacién del Consecuente 3: Conclusién No Proposicional

NA: Negacién del Antecedente

Como se puede apreciar en la tabla, en la regla de MP, la respuesta mas seleccionada
es la respuesta l6gicamente correcta (conclusién afirmativa). Esta seleccién decrece a
medida que disminuye la probabilidad de ocurrencia empirica del enunciado condicional.
En concreto, en los enunciados Deterministas se registra la mayor frecuencia de seleccién de
respuestas correctas (94.5%), y la menor frecuencia se observa en los enunciados Sin relacion
especifica entre el antecedente y el consecuente de la regla (74%). Con problemas de MT, la
respuesta mas seleccionada también es la correcta (que en este caso es la conclusién
negativa), aunque la tasa de aciertos es menor que en el MP.

En el caso de las reglas de Afirmacion del Consecuente y de Negacion del Antecedente, las
conclusiones més seleccionadas son la conclusién afirmativa, en el caso de la regla de
Afirmacion del Consecuente y la negativa para la regla de Negacién del Antecedente.

Si comparamos estos resultados, para la frecuencia de seleccion de respuestas, con
los de investigaciones previas, en los cuales la presentacién de los problemas no se hizo por
ordenador (Valifia y cols., 1996, 1998), podemos sefialar que:

1) Existe coincidencia en que con problemas de Modus Tollens y, en mayor medida,
con problemas de Modus Ponens, la conclusiéon més seleccionada es la correcta. Ademas,
para ambas reglas (MP y MT) se registr6 que la frecuencia de generacién de las inferencias
sigue la misma progresi6n decreciente, en funcién de las condiciones de probabilidad de
ocurrencia empirica: Determinista - Probabilisitica -Sin Relacién.

2) Con las reglas de Afirmacion del Consecuente y Negacién del Antecedente hemos
registrado un resultado discrepante, con relacién a investigaciones anteriores. En ambos
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trabajos, en la condicién determinista y probabilistica la respuesta méas seleccionada en las
dos reglas (AC y NA) pone de manifiesto una tendencia a realizar interpretaciones
bicondicionales de los enunciados, tendencia que se reduce en la condicion Sin Relacion.

Sin embargo, si bien en los trabajos anteriores, cuando los sujetos realizaban la tarea
experimental con lapiz y papel, se registraba una mayor frecuencia de generacién de la
inferencia de AC frente a la de NA, en este trabajo, cuando se presentan los problemas por
ordenador se generan mas inferencias de NA que de AC.

B) Tasa de aciertos

Se realiz6 un ANOVA 3 x 2 x 4, de medidas repetidas, para esta variable
dependiente. Los resultados indicaron un efecto del tipo de regla sobre la tasa de aciertos
(F(3,19) = 8.42; p < .001). La mejor ejecucion se registr6 cuando los sujetos razonaban con
reglas de Modus Ponens (M = 82.8), seguidas de la regla de Modus Tollens (M = 63.8). La
peor ejecucion l6gica fue registrada cuando los sujetos razonaban con reglas de Negacion
del Antecedente (M = 42.1).

Igualmente, la probabilidad de ocurrencia empirica influia significativamente sobre la
tasa de aciertos: F (2,20) =4.52; p <.024. En concreto, la tasa mas elevada de respuestas
correctas se registr6 con enunciados deterministas (M=63.62), mientras que la tasa mas
baja se registr6 con enunciados probabilisticos (M=54.50).

Estos resultados son dificilmente explicables desde la Teoria de Reglas Formales. Sin
embargo, confirman una de las principales predicciones de la Teoria de Modelos Mentales.
En concreto, el mayor nimero de modelos necesarios desde un enunciado probabilistico
condicional posible, supone una mayor carga en la memoria operativa, que una relacion
determinista o necesaria, que facilita la generacién de la conclusién desde un modelo
explicito inicial. Ello hace que en el primer caso, el razonamiento sea menos preciso y, por
consiguiente, el nimero de errores cometidos sea mayor.

C) Seguridad

Se llevé a cabo un ANOVA 3 x 2 x 4, con medidas repetidas, para la seguridad en la
respuesta. Igual que ocurria con la tasa de respuestas correctas, el tipo de regla influy6
significativamente en la confianza manifestada por los sujetos en su razonamiento
(F (3,19)=7.46; p<.002). En concreto, los sujetos manifestaban sentirse completamente
seguros en sus juicios, cuando razonaban con reglas de MP (M=7), mientras que
mostraban mayor incertidumbre con reglas de MT (M=6.4) y de NA (M=6.3).
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Por otra parte, la probabilidad de ocurrencia empirica también influyd
significativamente sobre la seguridad manifestada por los sujetos en su razonamiento
(F(2,20)=4.50; p <.024). Con enunciados que expresaban una relacién determinista, los
sujetos se sentian mds seguros en la correcccién de su respuesta (M=6.1), mientras que la
mayor inseguridad en el razonamiento fue observada con enunciados probabilisticos
(M=54).

D) Latencias de seleccion de la conclusion

En los ANOVAS 3 x 2 x 4, de medidas repetidas, tomando como variable
dependiente el tiempo utilizado por los sujetos en seleccionar la conclusién, se han
registrado efectos principales, tanto del tipo de regla (F(3, 19) = 7.87; p < .001) como de la
probabilidad de ocurrencia empirica: F(2,20) = 11.14; p < .001.

Por una parte, como se puede observar en la tabla 2, los sujetos invertian menos
tiempo en generar la conclusién a partir de una regla de Modus Ponens (M = 2.010
milisegundos), mientras que en los problemas de Modus Tollens eran en los que se
precisaba més tiempo (M = 2743 mseg). Ademds, los sujetos empleaban
significativamente menos tiempo en seleccionar una conclusién en la regla de Afirmacién
del Consecuente que en la de Negacién del Antecedente (F(1,21)= 8.94; p < .007).

Por otra parte, el mayor tiempo de seleccién fue registrado con los enunciados
probabilisticos (M = 2.644 mseg.).

Tabla 2. Medias de los Tiempos de Seleccién de la Conclusién (en milisegundos).

MP MT AC NA Media
Total
Determinista 2.218 2.675 2.783 2472 2.537
Probabilistico 2.174 3.315 2.441 2.647 2.644
N. Relacién 1.640 2.241 1.867 2.950 2.174
Media Total 2.010 2.743 2.363 2.689

MP: Modus Ponens

MT: Modus Tollens

AC: Afirmacién del Consecuente
NA: Negacién del Antecedente
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Discusion general y Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que los problemas de Modus Ponens son los que
registran tasas mas elevadas de aciertos, mayor seguridad de respuesta y ademés el menor
tiempo en generar la inferencia. Desde la Teorfa de Modelos Mentales, estos resultados
pueden ser explicados teniendo en cuenta que cuando los sujetos razonan con un MP,
seleccionan directamente la respuesta desde el modelo explicito que elaboran inicialmente
para razonar. Por otra parte, también en la regla de Afirmacion del Consecuente los sujetos
podrian razonar directamente desde el modelo explicito inicial, si realizan una
interpretacién bicondicional del enunciado. En la regla de AC se registré una elevada
frecuencia de seleccién de la respuesta “tipo 27, es decir, un elevado porcentaje de sujetos
que generan la inferencia, seleccionando la conclusién directamente desde el modelo
explicito inicial. Esto podria explicar que sea la regla de AC la que registra, tras el MP, el
tiempo de seleccién de la conclusidén mas bajo.

La mayor frecuencia en la generacién del Modus Ponens sobre la Afirmacion del
Consecuente, es una de las predicciones de la version revisada de la Teoria de Modelos
Mentales, que ha sido confirmada por nuestros resultados.

Desde ambas versiones de la Teoria de Modelos Mentales, se predice que el Modus
Tollens se genera con menor frecuencia que el Modus Ponens. El nimero de modelos
mentales necesarios para generar la inferencia correcta es superior en el caso del MT con
respecto al MP. Eso podria traducirse en la regla de MT en una mayor facilidad para
cometer errores debido a una mayor carga en la memoria operativa y en un tiempo
superior en la seleccién de la conclusion.

Con relacién al tipo de regla, hemos vuelto a registrar un resultado inesperado, para
el que no tenemos explicacién de momento y que no se predice desde ninguna de las
versiones de la Teorfa de Modelos Mentales, hace referencia a la mayor frecuencia de
generaci6n del MP y MT sobre la AC y NA. En el futuro habrd que plantear nuevos disefios
experimentales, que nos permitan comprobar la consistencia de este resultado empirico,
que aparecia igualmente en investigaciones previas (Valifia y cols, 1996, 1998).

Sin embargo, a nuestro juicio, la principal aportacién de esta investigacion es la
importancia de la probabilidad de ocurrencia empirica sobre el razonamiento condicional,
confirmandose los resultados obtenidos en investigaciones previas (Valifia et al. 1992a,b;
Valifia, Seoane, Ferraces y Martin, 1996a,b, 1998) y aportando nuevo apoyo empirico, con
datos cronométricos.

La sensibilidad del razonamiento, en tareas de inferencia condicional, no parece que

pueda ser explicable desde planteamientos sintacticos como las teorfas de reglas o las
16gicas naturales. Sin embargo, si se puede explicar desde la Teorfa de Modelos Mentales,
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ya que, tal y como plantean Johnson-Laird y Byrne (1992), y Byrne y Johnson-Laird (1992),
el caracter necesario (Determinista) o posible (Probabilistico) de una relacién, determina el
namero de modelos mentales que el sujeto necesita elaborar para generar la conclusion.

En el futuro, pues, creemos que los tedricos que defienden la Teoria de Modelos
Mentales deberdn contemplar la importancia de variables de tipo pragmatico, como la que
nosotros hemos denominado probabilidad de ocurrencia empirica.

Recientemente, ha llegado a nuestras manos el interesante trabajo de Bell y
Johnson-Laird (1998), en el que afirman que “la feoria de modelos mentales ofrece una
Justificacion del razonamiento sobre lo que es necesario, probable y posible” (p. 50). De hecho,
creemos que podriamos estar completamente de acuerdo con los autores si hubiesen
escrito “puede llegar a ofrecer...”. Al menos, los resultados empiricos de nuestra investigacién
permiten apoyar esa perspectiva de futuro, con tareas de razonamiento condicional.
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