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RESUMEN

Los estudios empiricos provenientes del ambito de la psicologia cognitiva han mostrado que el razonamiento humano no se
guia por las prescripciones de la 16gica. Por el contrario, estos estudios advierten que el razonamiento humano se apoya en la
construccion de modelos mentales de baja demanda computacional y que existen ciertos patrones de procesamiento, denomi-
nados sesgos cognitivos, que estdn directamente vinculados a los tipicos errores de razonamiento. El objetivo de este trabajo
consiste en analizar de qué manera estas caracteristicas del razonamiento humano estdn vinculadas con la aprehension del
concepto de consecuencia logica. Para esto, realizamos un estudio exploratorio en un grupo de estudiantes universitarios de
un curso introductorio de 16gica de primer orden, a fin de observar si existe alguna relacion entre el uso de lenguajes formales
y la evaluacién de argumentos. Encontramos que existe una correlacion significativa entre el uso de lenguajes formales, por un
lado, y de métodos sintacticos, por otro, y la capacidad para establecer la validez de un argumento. Estos resultados apoyarian
la hipétesis de que los métodos y lenguajes formales constituyen una herramienta indispensable para la ensefianza de la 16gica.
Si bien las propuestas pedagdgicas mds cercanas al razonamiento intuitivo pueden ser utiles en una primera aproximacion a
conceptos centrales en logica, nuestro estudio advierte algunas consecuencias negativas de estas propuestas didacticas que
estarfan vinculadas a la activacion de algunos sesgos de razonamiento.
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ABSTRACT

Empirical studies from the field of cognitive psychology have shown that human reasoning does not obey the prescriptions of
logic. On the contrary, these studies showed that human reasoning relies on the construction of mental models and that there
exist certain information processing patterns, called cognitive biases, which are linked to reasoning errors. The aim of this paper
is to analyze if these human reasoning features have an impact on the apprehension of the concept of logical consequence.
We conducted an exploratory study in a group of university students of an introductory course of Logic, in order to determine
if there is any relation between formal languages and argument evaluation. As a result, our study showed that there exists a
significant correlation between formal languages, on the one hand, and syntactic methods, on the other hand, and the ability for
checking whether an argument is valid. These results would support the hypothesis that formal languages and formal methods
are essential tools for teaching logic. Although pedagogical proposals that are close to naive reasoning could be useful in the
first approach to core concepts in logic, our study reveals some negative consequences related to these didactic proposals that

are linked to reasoning biases activation.
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1. INTRODUCCION

Larelacién entre la 16gica y el razonamiento
humano pasé de ser un fendmeno completamente
incuestionable a ser un fenémeno ampliamente
discutido. De hecho, a partir de la segunda mitad
del pasado siglo se sostuvo, por un lado, que la
l6gica no tiene ninguna vinculacién con el razona-
miento humano (Harman, 2002) y, por otro lado,
que el razonamiento humano no estd determinado
por las leyes de la 16gica (Evans, 2005). En este
contexto de discusién, diversas investigaciones han
comenzado a analizar qué relacién existe entre la
16gica, entendida como disciplina, y el razonamiento
humano (Wolenski, 2016). Uno de los aspectos mas
debatidos ha sido la preponderancia de la I6gica (o
al menos de una teoria I6gica en particular) como
modelo normativo para el razonamiento humano
(Stenning & van Lambalgen, 2008). A partir de
algunas de las teorias desarrolladas en el marco de
esta discusion, proponemos analizar de qué manera
estas caracteristicas del razonamiento humano in-
fluyen en el contexto de la ensefianza de la 16gica.
En particular, nuestro interés reside en indagar, a
partir del andlisis de un estudio exploratorio, cudl
es la importancia del uso de lenguajes y métodos
formales en la ensefianza de algunos conceptos
centrales en l6gica. Especificamente, centraremos
nuestro andlisis en los conceptos de consecuencia
l6gica y validez.

Para esto, en la seccion 11, caracterizamos
las nociones de consecuencia légica (Gémez-
Torrente, 2009) y de sesgo cognitivo (Stanovich,
West, & Toplak, 2016). A continuacidn, en la sec-
cion 111, describimos uno de los nucleos tedricos
centrales de la psicologia del razonamiento: la
teoria de los modelos mentales (Johnson-Laird,
2008) y desarrollamos una explicacién sobre los
sesgos cognitivos dada a partir de esta teoria. En
la seccion IV, presentamos una linea de investi-
gaci6on (Dutilh-Novaes, 2012) que argumenta a
favor del uso de lenguajes y métodos formales
en el contexto de la investigacién cientifica.
Posteriormente, en la seccién V, exponemos nuestro
estudio exploratorio y presentamos los principales
resultados obtenidos. Finalmente, en la seccion
VI, analizamos los resultados de nuestro estudio
a partir de la teoria de los modelos mentales, de
la nocién de sesgo de razonamiento y del uso de
métodos y lenguajes formales. Esto nos permitird
elaborar algunas hipétesis explicativas que, por un
lado, relacionan el uso de lenguajes interpretados

y de métodos semdnticos con un alto porcentaje
de error y con ciertas formas de razonamiento
intuitivo vinculadas a los sesgos cognitivos. Y, por
otro lado, relacionan el uso de lenguajes formales
y métodos sintdcticos con un mayor porcentaje de
acierto y con formas de razonamiento normativa-
mente correctas. De esta manera, nuestro estudio
exploratorio nos permitird hipotetizar a favor de
ciertas ventajas pedagégicas tanto de los lenguajes
formales como de los métodos sinticticos en el
contexto de la ensefianza de la 16gica.

2. LOGICA, RAZONAMIENTO

HUMANO Y SESGOS COGNITIVOS

Los trabajos sobre razonamiento humano
realizados por Peter Wason a partir del afio 1966
iniciaron una nueva tradicién de investigacién en
el rea de la psicologia del razonamiento. En lineas
generales, estos estudios empiricos consistieron
en analizar de qué manera un grupo de personas
resolvia alguna tarea de razonamiento. En estas
tareas, los participantes debian elegir entre cuatro
cartas cudl dar vuelta a fin de evaluar si una regla
era verdadera o falsa (Wason, 1968) o, incluso,
determinar si la conclusién de un argumento se
seguia o no se seguia del conjunto de sus premisas
(Evans, 2002). Los resultados mostraron que las
respuestas dadas por los participantes diferian
considerablemente de la respuesta esperada que
se consideraba correcta. Asi fue como se advir-
tié que existe una marcada divergencia entre el
razonamiento humano y las leyes de la légica
(Perkins, 2002). Esta conclusién puso en jaque la,
hasta entonces, indiscutida concepcién de que el
razonamiento humano se rige por las leyes de la
l6gica.

La consideracion de una serie de estudios,
tanto tedricos como empiricos, permite explicar,
en gran medida, las razones de la divergencia
entre la 1égica, entendida como disciplina, y el
razonamiento humano. Por un lado, la nocién de
consecuencia légica definida para la 16gica de
primer orden estandar esta caracterizada como
una relaciéon modal y formal (Gémez Torrente,
2000). Esta definicidn, basada fundamentalmente
en los trabajos de Tarski (1936), determina que la
conclusién de un argumento es consecuencia logica
de sus premisas si y sélo si (i) toda interpretacién
que hace verdaderas a las premisas, también hace
verdadera a la conclusién; es decir, que el argu-
mento preserva necesariamente la verdad y (ii) la
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condicion (i) se cumple en virtud de la forma del
argumento, es decir, que la preservacién necesaria
de la verdad responde exclusivamente a la forma
légica del argumento y no depende de ningtin
significado particular que puedan tener los concep-
tos incluidos en las premisas o en la conclusion.
De esta manera, si un argumento es valido, todo
argumento con su misma forma légica también lo
serd. Los estudios experimentales comentados en
el parrafo anterior consideraban que las tareas de
razonamiento tenian una tnica respuesta correcta,
esa respuesta era la indicada por la l6gica de primer
orden estdndar’.

Por otro lado, el analisis de los resultados
empiricos comenzd a mostrar ciertos patrones
en los errores cometidos en este tipo de tareas
deductivas. Asi, se advirtié que ciertos errores del
razonamiento humano no son meramente errores
fortuitos. Por el contrario, se trata de errores
sistematicos que se registran en un gran nimero
de respuestas (Kahneman & Tversky, 1973). La
sistematicidad de estos resultados llevo a denominar
a estas respuestas alternativas sesgos cognitivos.
Entre estos sesgos cognitivos, hay algunos que
estan exclusivamente vinculados al razonamiento
y por eso se los denomina sesgos de razonamiento
(Khemlani & Johnson-Laird, 2017). Uno de los
sesgos de razonamiento mds estudiados es el sesgo
de la creencia (Evans, 2017; Klauer, Musch, &
Naumer, 2000; Thompson & Evans, 2012), que
sefiala la tendencia de los seres humanos a indicar
que un argumento es valido s6lo porque se cree
que la conclusién de ese argumento es verdadera.
Este sesgo muestra de qué manera el contexto y el
contenido influyen en la evaluacién de la calidad
interna de un argumento. Como sefialamos anterior-
mente, desde un punto de vista 16gico, la validez
de un argumento se determina exclusivamente en
virtud de la forma del argumento y no depende
del valor de verdad que de hecho pueda atribuirse
a las premisas o a la conclusion. Sin embargo, el
sesgo de la creencia advierte que la evaluacién
de un argumento puede verse afectada por las
creencias previas de su evaluador y el contenido
semadntico del argumento. La investigacién en torno
a los sesgos cognitivos dio lugar a un debate entre
quienes sostienen que los sesgos constituyen un
problema que deberia revertirse (Stanovich & West,
2000; Stanovich et al., 2016) y quienes sostiene
que los sesgos constituyen una respuesta optima
de adaptacién al medio (Gigerenzer, 2008). Mas

alla de este debate, que contintia en la actualidad,
nuestro abordaje sobre los sesgos de razonamiento
se enmarca en el ambito de la ensefianza de la
l6gicay, por esta razon, los sesgos van a conside-
rarse tendencias naturales de los estudiantes que
entrafian un obstaculo en el aprendizaje de ciertos
conceptos centrales de la l6gica, como es el caso de
la nocién de consecuencia l6gica. Esto no implica
que los sesgos cognitivos no puedan considerarse
ventajas adaptativas en otros contextos.

3. MODELOS MENTALES Y

SESGOS DE RAZONAMIENTO

En el ambito de la psicologia del razona-
miento, la teoria de los modelos mentales propuesta
por Johnson-Laird (2001) ha permitido formular
una explicacién sobre el sesgo de la creencia am-
pliamente aceptada. Segun esta teoria, los seres
humanos razonan imaginando posibilidades, es
decir, construyendo modelos mentales. Frente a
un conjunto de premisas, los razonadores constru-
yen una representacion mental de la informacién
dada. Luego, para establecer si una determinada
conclusién se sigue o no se sigue de ese conjun-
to de premisas, imaginan situaciones posibles
compatibles con esa representacién mental. Asi,
si la conclusién es compatible con la situacién
representada, los razonadores consideran que el
argumento es valido. En cambio, si la conclusién
no es compatible con el escenario representado,
concluyen que el argumento es invalido.

Los modelos mentales poseen diferencias
significativas con respecto a los modelos formales
de la semdntica de primer orden. Johnson- Laird
(2012) resume tres de los rasgos caracteristicos
de los modelos mentales, claramente ninguno
de estos rasgos es compartido por la teoria de
modelos de la semdntica formal inspirada en los
trabajos de Tarksi. Estos principios son: el prin-
cipio de iconicidad, el principio de posibilidad
y el principio de verdad. En primer lugar, segtin
el principio de iconicidad, la estructura de los
modelos mentales es idéntica a la estructura que
representa. Esto permitiria hacer un mapeo entre
las partes y las relaciones del modelo mental y
las partes y las relaciones de la escena descripta
en determinado argumento. Una de las ventajas
de la iconicidad es que posibilita arribar a con-
clusiones que no fueron explicitamente afirmadas
en las premisas. Por ejemplo, en la descripcién
del plano de una ciudad podrian afirmarse las dos
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siguientes premisas: “la iglesia estd a la izquierda
de la farmacia” y “la estacion de la policia estd a
la derecha de la farmacia”. Asi, se podria inferir
que “la farmacia estd entre la estacion de policia
y laiglesia” o que “la iglesia estd a la derecha de
la estacién de policia™.

En segundo lugar, segin el principio de
posibilidad, cada modelo mental representa una
sola posibilidad. Debido a las limitaciones de la
memoria de trabajo, los razonadores pueden con-
templar una tnica posibilidad a la vez. Esto produce
dificultades al tratar de representar informacién
que contiene disyunciones o condicionales, ya que
cada oracion compuesta por alguna de estas dos
conectivas supone mas de una alternativa posible.
Sin embargo, contemplar todas estas posibili-
dades, como se hace en la semantica formal de
asignaciones de verdad, implicaria una sobrecarga
de la memoria de trabajo. Por ejemplo, para el
caso de una disyuncién inclusiva como “Lionel
juega de media punta o de segundo delantero”,
hay tres posibilidades que hacen verdadera esta
afirmacion: que Lionel juegue de media punta,
que Lionel juegue de segundo delantero, o que
Lionel juegue en ambas posiciones. Mantener
estas tres posibilidades en la memoria de trabajo
supone un gran esfuerzo para cualquier razonador.
Sin embargo, para poder realizar una deduccién
correcta desde un punto de vista 16gico deberian
contemplarse las tres posibilidades a la vez. Esta
segunda caracteristica de los modelos mentales
explica una gran parte de las diferencias entre
el razonamiento humano y el razonamiento que
aplica semanticas formales.

Por dltimo, el principio de verdad postula
que los modelos mentales representan sélo la in-
formacién verdadera, ya sea que ésta se presente
afirmada o negada; pero estos modelos nunca
representan informacion falsa. Por ejemplo, frente
a la oracién “en la sala hay un sofd si y sélo si
no hay una mesa”, las dos posibilidades que las
personas generalmente representan al razonar son:
una sala donde hay un sofd y una sala donde no
hay una mesa. No obstante, las dos posibilidades
que también se podrian representar a partir de esa
oracidn, pero que son falsas, son que en la sala no
hay un sofd y que en la sala hay una mesa. Esta
estrategia cognitiva parece también direccionada a
aliviar el funcionamiento de la memoria de trabajo,
aunque claramente conlleva consecuencias inde-
seables que afectan la calidad del razonamiento.

Otro hallazgo que nos interesa resaltar de la teoria
de los modelos mentales son los conceptos de mo-
dulacién semantica y pragmatica (Johnson-Laird
& Byrne, 2002). El significado de las palabras que
componen las oraciones de un argumento puede
modular la interpretacién de una conectiva. Por
ejemplo, frente a las premisas “Lionel practica
fitbol o Lionel practica algtin deporte” y “Lionel
no practica ningin deporte” el significado de la
palabra “fitbol” bloqueara la construccién de un
modelo mental que represente a Lionel practicando
fitbol. No obstante, si razonamos siguiendo el
silogismo disyuntivo, “Lionel practica ftitbol” se
sigue validamente de las dos premisas anteriores.
Similarmente, la cultura general o el conocimiento
contextual pueden producir modulaciones pragma-
ticas. En este caso, frente a la premisa “si raspas un
fosforo, entonces éste se enciende”, la conclusion
“si raspas un fésforo que estd completamente
mojado, éste se enciende” seria bloqueada por
casi cualquier razonador, ya que esta conclusién
no seria representable como un modelo mental
posible. Sin embargo, desde un punto de vista
16gico, el argumento es valido.

La teorfa de los modelos mentales sostiene
que frente a una tarea de razonamiento que consiste
en evaluar la validez de un argumento los razonado-
res seguirdn los tres siguientes pasos: (1) construir
una representacion mental de la informacién dada
en las premisas, (2) encontrar una conclusién que
sea verdadera en esa representacion y, finalmente,
(3) tratar de encontrar una representacion alterna-
tiva de las premisas y chequear que la conclusién
también sea verdadera en esas representaciones.
En caso de que esto no se dé, los razonadores
procederan a chequear qué otras conclusiones
podrian ser compatibles con esas representaciones
alternativas. No obstante, si el razonador cree en la
verdad de la conclusién, el tercer paso, es decir, la
bisqueda de un contra-ejemplo, podria cancelarse.
En cambio, si el razonador cree que la conclusién
es falsa, es mds probable que intente buscar una
representacion mental que haga verdaderas a las
premisas y falsa a la conclusién (Garnharm &
Oakhill, 2005). De esta manera, la teoria de los
modelos mentales explica el sesgo de la creencia.
Aunque ha sido mucho menos estudiado que
el sesgo de la creencia, el sesgo focal (Toplak,
West, & Stanovich, 2014) también constituye una
marcada tendencia del razonamiento humano que
conlleva perniciosas consecuencias en las tareas
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de evaluacién de argumentos. Este sesgo estd
vinculado con la avaricia cognitiva, es decir, la
tendencia de los seres humanos a usar mecanismos
de procesamiento de bajo costo computacional
(Stanovich et al., 2016). En el marco de la teoria
de los procesos duales (Kahneman, 2011; Evans,
2012), se sostiene que los procesos cognitivos hu-
manos se pueden diferenciar en dos tipos: procesos
tipo 1, generalmente descriptos como automaticos,
de bajos requerimiento computacional y que no
hacen uso de la memoria de trabajo; y los proce-
sos tipo 2 que son conscientes, tienen mayores
requerimientos computacionales y necesitan de
la memoria de trabajo. Si bien tradicionalmente
los sesgos cognitivos fueron asociados con los
procesos tipo 1, investigaciones mads actuales
han mostrado que los sesgos de razonamiento
también pueden ser el resultado de procesos tipo
2 (Evans & Stanovich, 2013). De hecho, el sesgo
focal estd vinculado con los procesos cognitivos
tipo 2. Cuando no es posible usar procesos tipo
1 y se requiere, en cambio, activar mecanismos
cognitivos mds complejos, el sesgo focal consiste
en desplegar s6lo algunas de las simulaciones
cognitivas posibles o incluso en desplegar sélo
una (Stanovich et al., 2016). Asi, por ejemplo, en
relacién con la teoria de los modelos mentales?, el
sesgo focal consistiria en la tendencia a representar
s6lo un modelo compatible con la informacién
contenida en las premisas, o, de igual manera, en
no representar todos los contra-modelos posibles
para esa situacion.

4. LENGUAJES FORMALES Y

SESGOS DE RAZONAMIENTO

En el contexto del debate actual en torno a los
sesgos cognitivos, Dutilh-Novaes (2012) argument6
a favor del uso de los lenguajes formales en el dmbito
del descubrimiento cientifico y 16gico-matemati-
co. La autora estudi6 especificamente los efectos
nocivos que el sesgo de la creencia podria tener
en el descubrimiento cientifico. La influencia de
las creencias previas puede resultar un obstaculo
cuando se intenta obtener nueva informacion,
cuestionar el conocimiento obtenido, construir
una nueva explicacién acerca de un fenémeno o
incluso evaluar objetivamente la plausibilidad de
ciertas conclusiones. Estas cuatro habilidades son
fundamentales en el descubrimiento cientifico. A
partir de estas consideraciones, Dutilh-Novaes sos-
tiene que los lenguajes y métodos formales actian

como mecanismos de-semantificadores capaces
de evitar la activacién semdntica caracteristica
del sesgo de la creencia.

En lineas generales, un lenguaje formal
podria caracterizarse como un lenguaje artificial
compuesto por simbolos basicos y reglas estrictas
de formacién de férmulas. Si bien hay diversas
maneras de entender el adjetivo formal en el &mbito
de la filosofia de la légica (Cf. Dutilh-Novaes,
2011), s6lo nos centraremos en describir dos sen-
tidos de formal que permitirdn caracterizar a los
lenguajes formales como tecnologias cognitivas.
Estos dos sentidos son lo formal entendido como
de-semantificacién y lo formal entendido como
cdalculo (Dutilh-Novaes, 2012). Por un lado, lo
formal entendido como de-semantificacién hace
referencia a un lenguaje abstraido de cualquier
tipo de contenido, es decir, un lenguaje sin signi-
ficados. Esta caracterizacion alude a un lenguaje
de simbolos en tanto esos simbolos constituyen
marcas sin ningun tipo de contenido semantico.
El concepto de proceso de de-semantificacién
fue acufiado por Kridmer (2003) para indicar un
proceso de abstraccién con respecto a la materia
y el contenido de un lenguaje. Por otro lado, lo
formal entendido como calculo hace referencia al
procedimiento de seguir de manera mecdnica las
instrucciones o reglas de formacién y transformacién
de un sistema de simbolos. Esta idea de formal
como calculo (o algoritmo) implica operar en el
sistema sin emplear el ingenio, puesto que sélo
se requiere seguir una serie de reglas formuladas
explicitamente. El cadlculo ademds es indepen-
diente de procesos aleatorios y se realiza en un
plazo finito de tiempo. En consecuencia, las dos
caracteristicas centrales de los lenguajes formales
son la abstraccién total con respecto al contenido y
el proseguimiento mecdnico de una serie de reglas
para operar con esos simbolos abstractos.

Asi, la de-semantificacion refiere a un modo
de manipular un sistema de simbolos de manera
tal que el significado sea parcial o completamente
abstraido. Ademads, el modo mecdnico de operar
con un lenguaje de simbolos de-semantificado
implica aplicar de manera estricta las reglas de
transformacién definidas para ese sistema. La tesis
esgrimida por Dutilh-Novaes sostiene que estas
dos caracteristicas de los lenguajes formales, y
los formalismos en general, permiten caracteri-
zarlos como tecnologias cognitivas. Esto es, como
dispositivos especificos que permiten mejorar e
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incluso modificar los procesos cognitivos y de
razonamiento de los seres humanos. Segin esta
autora, los lenguajes formales son tecnologias
cognitivas que fueron desarrolladas para facilitar
una serie de procesos cognitivos. La importancia
de los lenguajes formales radica en que los meca-
nismos de activacién semdntica que se accionan
de manera automatica en determinados procesos
de razonamiento pueden ser controlados por los
mecanismos de-semantificadores caracteristicos
de este tipo de lenguajes. Es asi como el uso de
lenguajes formales, caracterizados como lenguajes
de-semantificados, permite suprimir los patrones
de activacién semadntica y las creencias previas
que generalmente se activan durante los procesos
de razonamiento.

De esta manera, trabajar con herramientas
formales controlaria la interferencia de nuestras
intuiciones y creencias previas en los procesos
de razonamiento indispensables para construir
ciencia. Por supuesto que este andlisis no niega
que los sesgos cognitivos puedan ser ventajosos en
ciertos contextos cotidianos de interaccion humana.
No obstante, en el contexto del descubrimiento
cientifico estos sesgos constituyen un importante
obstaculo. Sobre la base de este interesante estudio,
nuestro objetivo en las préximas dos secciones sera
mostrar que estas herramientas formales también
tienen una importancia pedagégica fundamental
en el dmbito de la ensefianza de la l6gica.

Con respecto a la teoria de los modelos
mentales, es menester sefialar que esta tesis ofrece
una explicacién acerca del razonamiento cotidiano
o intuitivo. En este sentido, la teoria de los modelos
mentales es una teoria descriptiva sobre los pro-
cesos cognitivos involucrados en el razonamiento
humano. Ahora bien, la teoria que se imparte en
las clases de los cursos introductorios a la 16gica,
generalmente la 16gica clasica de primer orden, es
una teoria normativa, esto es, una teoria que pres-
cribe cémo se debe operar frente a un argumento.
Adpvirtiendo esta diferencia, el objetivo de nuestro
estudio exploratorio es doble: por un lado, analizar
si ciertos errores tipicos en la resolucion de tareas
vinculadas a las nociones de consecuencia logica
y validez podrian explicarse a partir de algunas
de las caracteristicas del razonamiento humano
descriptas por la teoria de los modelos mentales.
Y, por otro lado, analizar si el uso de lenguajes
formales podria correlacionarse con una mejora
en el desempefio para resolver este tipo de tareas.

A partir de estos dos objetivos, se podrian plantear
algunas hipétesis acerca de la conexién entre ambos
desarrollos tedricos. En particular, analizar si el
uso de lenguajes y métodos formales en el contexto
de la ensefianza de la l6gica podria controlar la
activacion de ciertos mecanismos vinculados a los
sesgos de razonamiento descriptos por la teoria
de los modelos mentales. En este sentido, la tesis
sobre el rol central de los lenguajes formales en
el ambito del descubrimiento cientifico podria
extenderse al ambito de la ensefianza de la logica.
De este modo, frente a ciertas predicciones tipicas
de la teoria de los modelos mentales, como el
sesgo de la creencia y el sesgo focal, los lenguajes
formales, en tanto tecnologias cognitivas, podrian
contribuir a disminuir las diferencias existentes
entre las prescripciones de la légica cldsica de
primer orden, por un lado, y la descripcidn sobre
el razonamiento humano ofrecida por la teoria de
los modelos mentales, por otro.

5. ESTUDIO EXPLORATORIO

Realizamos un estudio exploratorio en
un grupo de estudiantes universitarios de un
curso introductorio de légica de primer orden
a fin de analizar la relacién entre los lenguajes
formales, los métodos empleados y la capacidad
para determinar la validez de un argumento. Los
participantes asistian a un curso que usé como
bibliografia una versién en espafiol del libro de
Barwise y Etchemendy (2002) que contiene un
software, el mundo de Tarski. En este libro, se
introduce un lenguaje de primer orden interpretado
y se muestra cémo construir modelos (los mundos
del mundo de Tarski) para chequear la validez de
los argumentos. Asimismo, el libro presenta el
método de deduccién natural estilo Fitch para las
pruebas formales y también muestra cémo cons-
truir demostraciones informales, es decir, pruebas
que usan las reglas deductivas del sistema pero se
escriben en lenguaje coloquial. Para el disefio de
la tarea, se tuvo en cuenta la familiaridad de los
participantes con el lenguaje y los métodos del
mundo de Tarski.

Sobre este punto, es necesario sefialar que
el enfoque del mundo de Tarski recoge algunas
de las criticas de Etchemendy (1990) al concepto
tarskiano de consecuencia légica descripto en la
seccién II. De acuerdo con Etchemendy, en la
teorfa formal de modelos existe una diferencia
entre una semantica representativa, que representa
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posibilidades, y una semadntica interpretativa, que
interpreta los items lingiifsticos de las oraciones.
Segtin Etchemendy, para dar cuenta adecuadamente
del concepto de consecuencia l6gica es necesario
apelar a una semantica representativa. El trabajo
de Tarski, sin embargo, estaria basado en una se-
mantica interpretativa. Atendiendo a esta critica,
Barwise y Etchemendy (2002) se inclinaron por
una semdantica representativa para construir e/
mundo de Tarksi.
5.1. Método
5.1.2. Participantes

Participaron de este estudio exploratorio de
manera voluntaria 45 estudiantes (15 mujeres, 29
varones y 1 participante que indicé pertenecer a
otro género) que asistian a un curso introductorio
de 16gica de primer orden de la carrera de filosofia
de una universidad nacional de Argentina. La edad
media de la muestra es de 22,45 afios (D. E.=7,00),
mientras que su valor modal es de 18 afios.

5.1.3. Tarea

La tarea consisti6 en indicar si un argumento
compuesto por dos premisas y una conclusién era
valido o invalido, es decir, si la conclusion era

establecer si un argumento es vélido o invalido.
También puede chequearse validez mediante el
sistema de Fitch. Sin embargo, este método, que
no es mecanico, s6lo permite probar la validez de
un argumento, pero no permite mostrar invalidez.
Por esta razdn, s6lo se usaron argumentos validos
en nuestro estudio exploratorio.

Sobre la base de esta tarea, se elaboraron
cuatro test diferentes: el Test 1 contenia un argu-
mento valido expresado en un lenguaje de primer
orden interpretado como el usado en el software e/
mundo de Tarski. El argumento de este primer test
tenia premisas inconsistentes. El Test 2 contenia
el mismo argumento del Test 1 pero expresado en
un lenguaje de primer orden sin interpretacion,
es decir, en un lenguaje formal de primer orden.
El Test 3 contenia un argumento vélido diferente
expresado en un lenguaje interpretado como en
el usado en el mundo de Tarski. A diferencia del
test 1, las premisas del argumento de este tercer
eran consistentes. Finalmente, el Test 4 contenia el
mismo argumento del Test 3 pero expresado en un
lenguaje de primer orden formal (no interpretado)
(ver tabla 1).

consecuencia légica de las premisas. Se pidié Tabla 1.
ademds a los participantes que indicaran por escrito Los cuatro Test usados en el estudio
de qué manera habfan determinado si la conclu- exploratorio
Test Argumento
Test 1 Premisas: Dodec(c)—>MayorQ(a,b); Dodec(c)—>—MayorQ(a,b)
Conclusion: Dodec(c)—>Chico(b)
Test 2 Premisas: A—B; A—>—B
Conclusion: A—>C
Test 3 Premisas: (Dodec(c)vChico(d))—>MayorQ(a,b); Dodec(c)AChico(d)
Conclusion: MayorQ(a,b)
Test 4 Premisas: (AvB)—C, AAB

Conclusion: C

sién del argumento era (o no era) consecuencia
l6gica de las premisas, es decir, debian explicar
qué método habian empleado en la resolucién de
la tarea. Para el fragmento de la 16gica de primer
orden que utilizamos en el estudio, una manera de
determinar la validez de un argumento es a partir
de tablas de verdad. Este método tiene la ventaja
de permitir determinar de manera mecanica si un
argumento es vélido o invalido. Ademads, el libro
de Barwise y Etchemendy muestra cémo chequear
validez a partir de la construccién de mundos. Este
segundo método no es mecanico pero permite

5.1.4. Procedimiento

A cada participante se le entreg6 una hoja
que contenia uno de los cuatro test junto con
las consignas de resolucién de la tarea, de esta
manera, cada participante resolvié, usando papel
y lapiz, un tnico test. La distribucién de cada test
fue sistemadtica, intentando, de esta manera, que
cada test sea resuelto por la misma cantidad de
participantes. Cada participante resolvio el test
de manera individual y no se permitieron reali-
zar consultas o preguntas aclaratorias durante su
resolucion.
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5.1.5. Analisis y resultados

Antes de comenzar con el andlisis de los
resultados, vamos a hacer algunas aclaraciones
en relacién con la categorizacion elegida para las
variables. En primer lugar, con respecto al test re-
suelto, vamos a considerar, por un lado, el lenguaje
del argumento. De esta manera, consideraremos
de manera conjunta las respuestas dadas al Test 2
y al Test 4 y denominaremos a esta variable Test
Lenguaje Formal (TLF); similarmente, las respues-
tas dadas al Test 1 y al Test 3 se unificaran bajo la
variable Test Lenguaje Interpretado (TLI). Por otro
lado, y a fin de analizar si existen diferencias con
respecto al argumento con premisas inconsistentes
y al argumento con premisas consistentes, también
analizaremos los resultados manteniendo cada uno
de los test como cuatro variables diferentes.

En segundo lugar, con respecto al método
elegido por los participantes para determinar si
el argumento era (o no era) valido, a partir de las
respuestas obtenidas, hemos dividido la variable
método en cuatro categorias: (1) método sintactico,
indica la construccién de una demostracién formal
en el sistema de deduccién natural estilo Fitch o
una demostracién informal usando las reglas de-
ductivas del sistema (2) método semdntico, indica
la construcciéon de mundos o el uso de tablas de
verdad (Ginicamente 2 participantes mencionaron
el uso de tablas de verdad); (3) método hibrido,
para el caso de las respuestas que combinan tanto
recursos semanticos como sintacticos; y por dltimo,
(4) método indeterminado, cuando no fue posible
determinar claramente qué estrategia de justificacion
sigui6 el participante (Por ejemplo: casos que sélo
se limitaron a responder “porque la conclusién es
consecuencia légica de las premisas”). Finalmente,
queremos sefialar que todo el andlisis estadistico
fue realizado usando el software InfoStat.

La tabla 2 muestra la relacion entre el uso
de lenguajes formales y el acierto al determinar
la validez del argumento. Existe una correlacién
moderada (¢=0.33) entre ambas variables. Del
total de participantes que resolvio el Test Lenguaje
Interpretado (n=21), sélo un 38,09% respondid
correctamente que el argumento era valido, mien-
tras que entre el total de participantes que resolvid
el Test Lenguaje Formal (n=24) el porcentaje de
respuestas correctas asciende al 70.83%. La tabla
de frecuencias relativas muestra que el 17,78% del
total de los participantes (n=45) resolvié correcta-
mente el Test Lenguaje Interpretado; mientras que
el Test Lenguaje Formal fue resuelto correctamente
porun 37.78% del total de los participantes. Ahora
bien, si analizamos la variable Test distinguiendo
las cuatro categorias que corresponden a cada uno
de los test resueltos por los participantes (ver tabla
3) observamos que esta correlacion entre lengua-
jes formales y respuestas correctas se acentia
ligeramente (¢p=0.39) para el caso del argumento
con premisas inconsistentes (Test 1 y Test 2). Asi,
del total de participantes que resolvieron estos
dos test (n=25), entre quienes resolvieron el test
expresado en lenguaje formal (n=14), un 57,14%
respondié correctamente que el argumento era
véalido, mientras que s6lo un 18% del total de
participantes que resolvié el test con premisas
inconsistentes en lenguaje interpretado (n=11)
respondid correctamente. Ademads, con respecto a
los métodos empleados para la resolucién de ambos
test, pudo observarse una correlacion significativa
(Coef. Conting. Cramer = 0.54) entre el uso de
métodos sinticticos y el acierto en la respuesta
acerca de la validez del argumento. En esta relacién
de variables, del total de participantes que empled
métodos sintdcticos (n=9), el 88.88% indicé co-
rrectamente que el argumento era valido. Del total
de participantes que empleé métodos semanticos

Tabla 2. (n=11), s6lo el 18.18% indico correctamente que
Relacién Lenguaje del Test y respuesta el argumento era valido.
correcta
Respuesta  Test Lenguaje Formal Test Lenguaje Interpretado Total
Valido 17 8 25
37,78% 17,78% 55,56%
Invalido 7 13 20
15,56% 28,89% 44,44%
Total 24 21 45
53.,33% 46,67% 100,00%
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Tabla 3.
Relacién Test y respuesta correcta

Respuesta Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Total
Vilido 2 8 6 9 25
4,44% 17,78% 13,33% 20,00% 55,56%
Invalido 9 6 4 1 20
20,00% 13,33% 8,89% 2,22% 44,44%
Total 11 14 10 10 45
24,44% 3L11% 22,22% 22,22% 100,00%
Tabla 4.
Relacién Lenguaje del Test y método de
resolucién
Test Método 1 Método 2 Método 3 Método 4 Total
Lenguaje Formal 12 6 2 4 24
26,67% 13,33% 4,44% 8,89% 53,33%
Lenguaje Interpretado 2 16 1 2 21
4,44% 35,56% 2,22% 4,44% 46,67%
Total 14 22 3 6 45
3L11% 48,89% 6,67% 13,33% 100,00%

La tabla 4 muestra la relacién entre el len-
guaje usado en el test y el método que utilizaron
los participantes para determinar la validez del
argumento. Existe una correlacién moderada (Coef.
Conting. Cramer =0.37) entre ambas variables.
Esto indica que existe cierta preferencia para
determinar la validez de un argumento a partir
de métodos sintacticos en el caso de argumentos
expresados en un lenguaje formal de primer orden.
Entre quienes resolvieron el Test Lenguaje Formal
(n=24), un 50% empled métodos sinticticos y
un 25% métodos semanticos; mientras que entre
quienes resolvieron el Test Lenguaje Interpretado
(n=21), un 76,19% empleé métodos semanticos y
s6lo un 9,52% eligio resolver el ejercicio usando
métodos sintdcticos.

Con respecto a la relacién entre las variables
método y respuesta correcta (ver tabla 5), encon-
tramos que existe una correlacién significativa
entre estas dos variables (Coef. Conting. Cramer

=0.43). El método preferido por la mayoria de
los participantes para determinar validez fue
el método semantico (48,89%), seguido por el
método sintactico (31,11%). Sin embargo, mien-
tras que el 92,85% del total de participantes que
empleé métodos sintdcticos en la resolucién de
la tarea (n=14) acerto; el porcentaje del total de
participantes que respondi6 correctamente usando
métodos semdnticos (n=22) desciende al 45,45%.
Por otra parte, la cantidad de aciertos de los casos
donde no se pudo determinar qué método habia
sido empleado (n= 6) fue nula. Esto muestra una
correlacion significativa entre el empleo de mé-
todos sintacticos y la capacidad para determinar
correctamente la validez de un argumento.

Tabla 5.
Relacién Método de resolucién y
respuesta correcta

Respuesta Método 1  Método2  Método 3 Método 4 Total

Valido 13 10 2 0 25
28,89% 22,22% 4,44% 0,00% 55,56%

Invalido 1 12 1 6 20
2,22% 26,67% 2,22% 13,33% 44,44%

Total 14 22 3 6 45
31,11% 48,89% 6,67% 13,33% 100,00%
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Tabla 6.
Relacién Lenguaje del Test-Respuesta
correcta y método de resolucion

Método TLF - TLF- TLI- TLI- Total
Valido Invalido Valido Invalido

Método 1 11 1 2 0 14
24,44% 2,22% 4,44% 0,00% 31,11%

Método 2 4 2 6 10 22
8,89% 4,44% 13,33% 22,22% 48,89%

Método 3 2 0 0 1 3
4,44% 0,00% 0,00% 2,22% 6,67%

Método 4 0 4 0 2 6
0,00% 8,89% 0,00% 4,44% 13,33%

Total 17 7 8 13 45
37,78% 15,56% 17,78% 28,89% 100,00%

En la tabla 6, mostramos la relacién entre
las variables test y respuesta correcta, por un lado,
y la variable método, por otro. Los resultados in-
dican que se trata de una correlacion significativa
(Coef. Conting. Cramer = 0.42). Asimismo, esta
correlacion aumenta levemente (Coef. Conting.
Cramer = 0.50) con respecto al argumento con
premisas inconsistentes. Finalmente, queremos
sefialar que el 55.56% del total de la muestra
resolvid correctamente la tarea.

5. DISCUSION GENERAL

En primer lugar, sefialaremos algunos
resultados del estudio exploratorio vinculados
directamente con la teoria de los modelos mentales.
Para esto, volvemos a enfatizar que los métodos
semdnticos, particularmente la construccién de
modelos, fue la metodologia mas elegida (48.89%)
por los participantes para resolver la tarea. La
marcada preferencia por el empleo de métodos
semanticos, basados en la construccion de mundos
compatibles con la informacién obtenida a partir
de las premisas, podria reflejar la familiaridad que
encuentran los participantes entre esta forma de
determinar la validez de un argumento y las formas
de razonamiento mads intuitivas. Estas serian las
formas de razonar tipicamente empleadas por po-
blaciones sin entrenamiento en 16gica, basadas en
la construccién de modelos mentales. Esto muestra
cierta cercania entre el enfoque representacional
propio de la semantica del mundo de Tarski 'y los
modelos mentales propuestos por Johnson-Laird.

No obstante, los principios de iconicidad,
posibilidad y verdad descriptos por Johnson-Laird
para diferenciar los modelos mentales de los modelos
de la semantica formal podrian servir para explicar
el elevado porcentaje de error entre los participantes
que optaron por determinar la validez del argumento
a partir del empleo de métodos semdnticos. En la
seccion anterior sefialdbamos que el 45.45% de
los participantes que usaron métodos semanticos
resolvi6 correctamente la tarea. Esto muestra un
pronunciado porcentaje de error (54,55%) en el
razonamiento a partir de modelos formales. Una
posible hipétesis explicativa para este fendmeno
podria darse a partir de la teoria de los modelos
mentales y el sesgo focal. En primer lugar, la
consigna, junto con el contexto de resolucién de la
tarea, darfa la pista de que se trata de una tarea cuya
resolucién requiere la implementacioén de procesos
tipo 2. Esto descartaria casi de plano la activacién
de procesos cognitivos tipo 1. Sin embargo, como
fue sefialado en la seccién III, el procesamiento
de la informacién a partir de mecanismos tipo 2
no garantiza que se obtenga la respuesta correcta.
En nuestro estudio, para resolver correctamente
la tarea, se debian considerar todos los modelos
posibles donde las premisas son verdaderas y
chequear que en cada uno de esos modelos la
conclusion también fuera verdadera. Al menos esto
es lo que indica la teorfa de modelos para la l6gica
de primer orden estandar. Sin embargo, se puede
advertir que este proceso cognitivo supone una
importante demanda para la memoria de trabajo.
Por esto, la avaricia cognitiva podria desempefiar
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un rol importante en la resolucion de esta tarea. Asi,
en vez de desplegar todos los modelos posibles,
se trabaja con la representacion (ya sea mental o
en lapiz y papel) de sélo algunos de esos modelos
posibles, o incluso de un solo modelo. De esta
manera, el sesgo focal podria explicar la tendencia
a considerar menos representaciones de las que
se deberia considerar. Aqui residiria el error que
llevaria a resolver de manera incorrecta la tarea.
Claramente, esta hipétesis deberia testearse con
tareas que contengan argumentos invalidos, ya
que tipicamente el sesgo focal llevaria a consi-
derar erréneamente que un argumento es valido
porque no se construyé la representacién mental
del contra-modelo que lo refuta.

Una consideracion especial merece el andlisis
del razonamiento a partir de premisas inconsistentes
(Test 1 y Test 2). Recordemos que sélo un 18%
del total de participantes que resolvi6 el test con
premisas inconsistentes en lenguaje interpretado
(n=11) respondié correctamente sobre la validez
del argumento. En la 16gica de primer orden es-
tandar, el ex falso quodlibet indica que a partir de
una contradiccidn se sigue cualquier conclusion.
Si bien esta regla ha despertado una fuerte con-
troversia en filosofia de la 16gica (Cf. Carnielli &
Coniglio, 2016), se trata de una regla valida en el
sistema l6gico que estamos considerando. Segtin
la explicacion del razonamiento humano dada por
la teoria de los modelos mentales, la conjuncién
de dos modelos que contienen una proposicién y
la negacién de esa proposicién lleva a un modelo
vacio, es decir, a una contradiccion (Johnson-Laird,
2008). Asi, como los razonadores buscan que la
conclusién sea compatible con las representaciones
de las premisas, al no poder construir modelos
mentales compatibles con la representacion de
las premisas, tenderian a concluir que nada puede
seguirse de tales modelos, puesto que, ninguna
representacion que pueda construirse es compatible
con esa conclusién. Y de esta manera, justifica-
rian erréneamente la invalidez del argumento.
Esto podria explicar el alto porcentaje de error
entre quienes optaron por el empleo de métodos
semdanticos para responder sobre la validez del
argumento con premisas inconsistentes

En segundo lugar, sefialaremos algunos
resultados del estudio exploratorio vinculados
con la tesis propuesta por Dutilh-Novaes sobre la
importancia de los lenguajes formales. Indicamos,
ademads, algunas vinculaciones que podrian

establecerse entre esta tesis y la teorfa de los mo-
delos mentales. En este sentido, con respecto a la
relacion entre el lenguaje en el que estd expresado
el argumento y la respuesta correcta acerca de la
validez del mismo, vimos en la seccion anterior
que existe una moderada correlacién (¢ = 0.33)
entre ambas variables. Asimismo, también existe
una correlacion moderada entre el lenguaje del
argumento y el método (Coef. Conting. Cramer
=0.37) y entre el método elegido y los aciertos al
determinar la validez del argumento (Coef. Conting.
Cramer = 0.43). A partir de estos datos, podriamos
hipotetizar que la relacién entre el lenguaje en el
que esta expresado el argumento y el porcentaje
de aciertos estd mediada por el uso de los métodos
para chequear validez. Asi, el lenguaje tendria
cierta influencia sobre la eleccién del método:
si un argumento estd expresado en un lenguaje
formal, habria una preferencia por usar métodos
sintdcticos para determinar su validez; mientras
que, si el argumento estd expresado en un lenguaje
interpretado, la preferencia se inclinaria por usar
métodos semanticos. A su vez, dada la correlacion
significativa entre métodos sintdcticos y aciertos,
por un lado, y métodos semanticos y respuestas
erréneas, por otro, esto podria explicar el mejor
desempefio encontrado entre los participantes que
resolvieron el Test Lenguaje Formal frente a los
participantes que resolvieron el Test Lenguaje
Interpretado.

De esta manera, los lenguajes interpretados
llevarian a preferir el uso de métodos semanticos.
No obstante, como sefialamos anteriormente, la
avaricia cognitiva, reflejada principalmente en el
sesgo focal, y el contenido semantico de las expre-
siones del argumento, llevarian a los participantes
a razonar a partir de la construcciéon de modelos
mentales. Si bien estos modelos mentales poseen
ciertas semejanzas con los modelos formales de
la semantica de primer orden, sus diferencias son
esenciales. Esto explicaria el pronunciado porcen-
taje de error al resolver la tarea usando métodos
semanticos. En cambio, los lenguajes formales
llevarian a preferir el uso de métodos sintacticos.
En este caso, al no haber contenido semantico ni
pragmaético involucrado, la apelacién a formas
de razonamiento basadas en la construcciéon de
modelos se hace mds improbable porque no hay
contenido explicito para representar. Esto explicaria
la preferencia por usar reglas deductivas, ya sea en
una demostracién formal o en una demostracion
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informal. Por lo tanto, el uso de lenguajes formales
estimularia el uso de métodos sintécticos y de esta
manera se evitarfan las formas mds cotidianas e
intuitivas de razonar, directamente vinculadas
con los sesgos de razonamiento expuestos en la
seccién II.

Con respecto al andlisis del razonamiento a
partir de premisas inconsistentes (Test 1 y Test 2),
segln sefialamos en la seccién V, el coeficiente de
correlaciéon mas significativo de nuestro estudio
(Coef. Conting. Cramer = 0.54) se da entre la
metodologia empleada para determinar la validez
del argumento con premisas inconsistentes y el
acierto al responder que se trata de un argumento
vélido. La hipétesis que construimos a partir del
andlisis de los datos indica que la relacion entre el
lenguaje del argumento y el acierto al determinar
la validez del mismo estd mediada por el método
elegido. Asi, por un lado, en el caso de los métodos
semanticos, el contenido semdantico de los lengua-
jes interpretados podria obstaculizar la resolucién
de la tarea. En este sentido, entraria en juego el
concepto de modulacién semantica. Asi, en el caso
del argumento del test 1, podriamos afirmar que
la presencia de premisas inconsistentes bloquea la
construcciéon de los modelos que confirmarian o
refutarian la validez del argumento. En este sentido,
se reflejarian claramente los efectos nocivos del
lenguaje interpretado y de los métodos seméanticos
de construccién de mundos en la evaluacién de un
argumento. Por otro lado, en el caso de los mé-
todos sintacticos, los lenguajes formales podrian
bloquear la activacién de maneras mds intuitivas de
razonamiento. El test 2, expresado en un lenguaje
formal, fue resuelto de manera correcta por un
57,14% del total de los participantes que resolvid
este test (n=14). A este respecto, se podria aducir, a
partir de nuestra hipétesis, que el uso de lenguajes
formales y de métodos sintacticos evitarian en gran
medida los efectos nocivos del contenido seméntico
sobre los procesos de razonamiento. Por un lado,
cuando un argumento se expresa en un lenguaje
formal, su contenido semantico esta reducido a un
minimo. Por otro lado, el razonamiento a partir
de reglas posibilitaria realizar inferencias a partir
de un lenguaje formal, de-semantificado. De esta
manera, el uso de lenguajes formales y métodos
sintdcticos bloquearia la activacién de sesgos de
razonamiento vinculados al contenido semantico
y de esta manera se reduciria considerablemente
el porcentaje de error en el razonamiento.

De este modo, y en consonancia con la linea
de investigacién propuesta por Dutilh-Novaes,
nuestro estudio exploratorio permitiria elaborar
hipétesis sobre algunas ventajas pedagdgicas tanto
de los lenguajes formales como de los métodos
sintdcticos en el contexto de la ensefianza de la
l6gica. En este sentido, estos resultados alentarian
las didacticas que enfatizan el trabajo con lengua-
jes formales y métodos sintacticos en légica. Con
respecto a la semdntica, si bien en el mundo de
Tarski se propone, a partir de la nocién de mundo,
una manera ingeniosa e intuitiva para explicar el
concepto de modelo formal, nuestro estudio reveld
algunos problemas derivados de esta aproximacién
a la semantica formal. En este sentido, nuestros
resultados indicarian que el contenido de la se-
mantica formal no deberia limitarse al trabajo con
oraciones y mundos construidos en el mundo de
Tarski. Por el contrario, resulta necesario incluir
también referencias a lenguajes y modelos formales
de primer orden no interpretados. Vale sefialar que
nuestro estudio exploratorio se limit6 a analizar el
desempeiio de un grupo de estudiantes a la hora
de determinar la validez de un argumento usando
lapiz y papel. Seria interesante analizar, para el caso
de los test que emplean lenguajes interpretados, si
la resolucién de esta tarea usando el software el
mundo de Tarski lleva a resultados similares o si,
por el contrario, existen diferencias con respecto
al desempefio usando lapiz y papel.

Finalmente, queremos volver a subrayar que
se trata de un estudio exploratorio que nos permitié
formular algunas hipétesis sobre la relacion entre el
razonamiento humano y la ensefianza de la 16gica;
por esto, resultaria necesario repetir este estudio en
muestras mas grandes para avanzar en el testeo de
las hipétesis aqui sugeridas. El cardcter exploratorio
del estudio en conjuncién con los coeficientes de
correlacion empleados, no permiten establecer
relaciones de asociacion causal entre las variables
analizadas. De hecho, nuestro objetivo se limité a
analizar si existen relaciones significativas entre las
variables elegidas. Asimismo, como el lector habra
podido advertir, las correlaciones que manejamos,
si bien son significativas, en términos estadisticos
se trata de correlaciones moderadas (s6lo uno de los
indicadores de correlacién obtenidos supera 0.50).
Este hecho nos obliga a enfatizar la necesidad de
seguir refinando las hipdtesis planteadas.
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Notas al final

1 Una linea de investigacion alternativa en psicologia del razonamiento cuestiona el uso de la l6gica de primer orden
estandar para analizar el razonamiento humano y propone, en cambio, la teorfa de la probabilidad bayesiana para evaluar el razo-
namiento humano. (Oaksford & Charter, 2007). Este enfoque no serd discutido en este trabajo

2 El sesgo focal es independiente de la teorfa de modelos mentales. De hecho, podria ser compatible con otras teorfas
del razonamiento humano como la teorfa de la 16gica mental (Rips, 1994). Sin embargo, por el enfoque de nuestro trabajo sélo
consideraremos el sesgo focal en relacién con la construcciéon de modelos mentales.
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