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INTERPRETACION PSICOLOGICA DE
CONECTIVAS LOGICAS EN UN GRUPO
| DE ESTUDIANTES DE 12 ANOS

M. C. SANS
CIIPME. Buenos Aires (Argentina)

Resumen

Un grupo experimental de estudiantes de escola-
ridad primaria, de 12 anos de edad, fue examina-
do con ef objeto de estudiar su capacidad para
resolver problemas construidos sobre cinco co-
nectivas de la ldgica proposicional bivalente.

Si bien desde el punto de vista del calcuio logi-
co todas las conectivas tienen el mismo grado de
dificuitad, tal como lo muestran los resultados
experimentaimente obtenidos, cada una de ellas
difiere en relacion con la dificultad psicoldgica
que ofrece.

El analisis de los datos muestra las discrepan-
cias entre las respuestas formalmente espera-
das y las respuestas producidas por los sujetos
en la interpretacion de las conectivas y los ses-
gos que utilizan para resolver estos problemas.

Introduccion

Los temas referidos a la resolucion de problemas
han despertado un renovado interés a la luz del en-
foque cognitivista y numerosos trabajos experimen-
tales intentan explicar el pensamiento del sujeto a
partir de las respuestas emitidas al resolver un pro-
blema. La seleccidon de instrumentos destinados a
tal fin no resuita una tarea simple, ya que si bien el
ser humano resuelve en forma espontéanea y cotidia-
namente situaciones problematicas, no todas ofre-
cen la posibilidad de efectuar mediciones objetivas
ni permiten un satisfactorio control de variables.

La necesidad de sistematizar procesos que son
de naturaleza cualitativa ha llevado a la psicologia a
utilizar instrumentos provenientes de otras discipli-
nas. En este trabajo por ejemplo, utilizamos como
instrumentos de razonamiento deductivo problemas
basados en la I6gica proposicional bivalente. Este
tipo de problemas ha sido utilizado por Wason y
Johnson Laird (1970), por Johnson Laird y Legrenzi

Abstract

An experimental group of elementary school stu-
dents —12 years old— were tested with the
purpose of studying their ability to deal with five
specific connectives commonly used in bivalent
propositional logics. Those connectives were
contained in a ten problems series that was ad-
ministered to the students. Though these con-
nectives have the same degree of difficulty (in a
logical sense), this paper shows evidence of
psychological difficulties in students problem sol-
ving schavior.

Data analysis shows significative differences
between the formally expected responses and
those responses given by the students. Such dif-
ferences are found mostly in the interpretation of
logics connectives and the biases used by stu-
dents to solve problems.

(1972) estudiando el razonamiento condicional en
adultos y por Delval y Riviere (1975) en el estudio de
la interpretacion del condicional en ninos de diversas
edades.

Las proposiciones son unidades de significado
sujetas a valores de verdad, es decir, que pueden
ser verdaderas o falsas, y reflejan relaciones que
subyacen a las expresiones linglisticas. Desde el
punto de vista del cdiculo légico todas las conecti-
vas de la fogica proposicional tienen igual dificuitad,
aunque ésta no se corresponda con la dificultad psi-
coldgica de las mismas.

Dada la edad de los sujetos que componen la
muestra (12 anos), tomaremos la idea de Piaget
(1956) que considera que en esta etapa el pensa-
miento del sujeto ya no parte de lo real a lo tedrico,
sino que parte de la teoria para establecer y verificar
relaciones, de modo que la légica del sujeto no se
ocupa solo de los objetos sino también de las pro-
posiciones. Los resultados obtenidos experimental-
mente nos mostraran cudl es fa interpretacion que
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logran de las conectivas administradas y las discre-
pancias entre la dificultad I6gica y la dificultad psico-
i6gica de fas mismas.

Método
Objetivos

Se presentaron a cada sujeto problemas construi-
dos sobre las siguientes conectivas logicas: conjun-
cion, disyuncion inclusiva, disyuncion exclusiva, con-
dicional y bicondicional para ver como responden a
los estandares de ejecucion de los modelos forma-
les y cudl es ia interpretacion que realizan de las
mismas estudiantes de 12 afnos de edad.

Partiendo de la hipotesis de gue la resolucion de
problemas no resulta indiferente a la forma de pre-
sentacion del mismo, estos ejercicios se presenta-
ron en dos formas diferentes, una verbal (lengua es-
crita) y una que llamaremos pictorica (figurativa),
para estudiar la influencia de esta variable en las
respuestas proporcionadas por los sujetos.

Instrumento y procedimiento

Las conectivas logicas se presentaron en una serie
de problemas que podriamos considerar bien defini-
dos, dado que proporcionan al sujeto las posibles
alternativas para que, efectuando las inferencias ne-
cesarias, pueda construir la tabla de verdad para
cada una de ellas. Estos problemas, construidos por
la profesora Elsa Bei de Libonatti, plantean situacio-
nes de la vida cotidiana; de esta forma se busca que
el contenido tematico de los mismos no obstaculice
su resolucion.

Los problemas verbales requieren que el sujeto
lea el enunciado y determine el valor de verdad de
cada una de las alternativas escritas a continuacion.
En tanto que en los probiemas pictoricos es el exa-
minador quien lee el enunciado y muestra al sujeto
una serie de dibujos que representan las cuatro po-
sibles aiternativas para que determine su vaior de
verdad.

Se contrabalanceo el orden de la forma de pre-
sentacion (verbal y pictérico) para evitar el efecto dei
entrenamiento.

La evaluacion de los problemas se efectud bajo
dos procedimientos iferentes, un enfoque cuantita-
tivo por el que se aajudico un punto a cada respues-
ta correcta (de modo tal que a una tabla de verdad
que tiene todas sus aiternativas correctas se le ad-
judicaron 4 puntos), y un enfoque al que podriamos
llamar cualitativo con el que se determind a qué co-
nectiva corresponde la tabla de verdad producida
por el sujeto. Por ejemplo, un problema de condicio-
nal que no ha sido resuelto en forma satisfactoria
puede presentar la tabla de verdad correspondiente
al bicondicional, a la conjuncién o a otra conectiva
de acuerdo con la interpretacion que el sujeto haya
realizado de la misma.

Resultados

En la tabla1 podemos observar los resultados
obtenidos en un andlisis de variancia que pone de
manifiesto un valor de F altamente significativo
(p = 0,000) para el tratamiento que corresponde a
las diferentes conectivas de logica proposicional ad-
ministradas, confirmando la hipotesis que plantea di-
ferencias entre 1a dificultad logica y la dificultad psi-
cologica de las mismas.

Desde el punto de vista del razonamiento cotidia-
no las tablas de verdad que se atribuyen a algunas
conectivas resultan més naturales que otras. La
conjuncion, por ejemplo, es usada con mayor fre-
cuencia que las demas conectivas presentadas y la
interpretacion que hacen los sujetos habituaimente
se corresponde con la interpretacion ldgica en todas
sus alternativas.

Por su parte, Ia disyuncion tiende a interpretarse
cotidianamente como exclusiva, y al administrar las
dos formas (disyuncion inclusiva y disyuncion exclu-
siva) hemos observado cierta dificultad para percibir
diferencias semanticas entre ellas.

Esta dificultad resuité considerablemente persis-
tente cuando a los fines de observacion se efectuo
un control entre todos los sujetos que, de acuerdo
con las tablas de verdad producidas, confundian

TABLA A

Andlisis de varianza con medidas repetidas.
Problemas de I0gica proposicional (pictoricos y verbales)

Edad: 12 anios

n: 51 sujetos

SS. DF. M.S. F

A (5 conectivas logico-proposicional) 61,5745
Error: 2 54,3255
B (lenguajes: verbal y pictdrico) 1,02
Error: 2 6,720
A x B (conectivas x lenguajes) 138,8174
Error: 2 183,5826

4 15,3936 56,6718 0,0000
200 0,2716

1 1,02 7,5893 0,0080
50 0,1344

9 15,4242 34,0271 0,0000
406 -0,4533
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ambas conectivas. (Al hacer leer nuevamente los
problemas en los que se habia subrayado la disyun-
cion correspondiente y al preguntar si significaban lo
mismo, la mayoria respondid afirmativamente).

La interpretacion psicoldgica del condicional ha
sido ampliamente estudiada por Deval y Riviere
(1975), Wason y Johnson Laird (1972), Delval y Ca-
rretero (1978) entre otros. Su tabla de verdad ha
sido considerada como ia menos natural desde el
punto de vista psicologico; en ella unicamente se
considera falsa la alternativa en la que el anteceden-
te es verdadero y el consecuente es faiso, en tanto
que las demas alternativas son siempre verdaderas.

En nuestra experiencia el problema condicionai en
su forma verbal se planted de la siguiente manera:
«El profesor dijo, si sacan siete puntos aprueban el
examen.» A continuacion debian sefalar et valor de
verdad de las posibles alternativas.

Si bien el contenido tematico de este problema
facilita la percepcion de la relacion entre el antece-
dente y el consecuente, solo 6 de los 50 alumnos
lograron una tabla de verdad condicional, y unica-
mente 1 entre ellos lo consiguid en la forma pictorica
en la que el contenido tematico era diferente (en
este ejercicio se planted: «Si hay sol, llevaré a pa-
sear a mj perrox...). Esto nos lleva a pensar que
cuando respondian satisfactoriamente en la forma
verbal probablemente estabamos frente a una situa-
cién como Ja planteada por Wason (1984) en la que
el contenido del problema ileva a resolverlo por el
recuerdo de una situacion real, mas que por una
inferencia correcta.

Desde el punto de vista del razonamiento cotidia-
no, la interpretacion del bi condicional resulta mas
natural que la del condicional, tal como lo muestra el
incremento de las tablas de verdad que indican una
interpretacion satisfactoria de esta conectiva. En
elia, una proposicion resulta verdadera si el antece-
dente y el consecuente son verdaderos o si ambos

son falsos, en tanto que la presencia de solo uno de
ellos no resuita suficiente para hacer verdadera la
proposicion.

El valor de F para el tratamiento que corresponde
a las formas de presentacion verbal y pictdrica es
también significativo (p <0,01), por lo que podemos
considerar que hay una relacion entre los resulta-
dos obtenidos y la forma de presentacion de los pro-
biemas.

La influencia de esta variable ha sido ampliamente
estudiada por Rimoldi (1960, 1967) quien la denomi-
na cdificultad extrinsecay del problema, diferencian-
dola de fa dificuitad intrinseca que estaria dada por
las relaciones implicadas en el mismo. A partir de
esta idea, algunos de sus discipulos han realizado
observaciones interesantes al relacionar la forma de
presentacion de los ejercicios con otras variables en
estudio, tales como problemas auditivos (Rojo,
1974), dificultades en la lecto escritura (Gramigna,
1981), nivel socio cultural (Sans, 1981), encontrando
que la presentacion de las mismas estructuras a tra-
vés de determinadas formas (lenguajes o imagenes)
tiende a favorecer la percepcion de las relaciones
implicadas en el problema.

Una vez senaladas las diferencias estadisticamen-
te significativas entre las conectivas logicas y su for-
ma de presentacion, cabe analizar cuales son las
discrepancias entre los resultados formalmente es-
perados y las respuestas obtenidas experimental-
mente en este grupo de estudiantes.

Para construir una tabla de verdad, el sujeto debe
tener en cuenta todas las combinaciones posibles
de los elementos presentados en el problema, y los
valores de verdad adjudicados a cada una de las
alternativas nos permiten inferir la interpretacion que
realizan de fa misma.

Como podemos ver en la tabla 2, |0s sujetos inter-
pretan correctamente la conjuncién independiente-
mente de la forma de presentacion, en este proble-

TABLA 2
Interpretacion de conectivas Idgicas en formas de presentacion verbal y pictdrica

Edad: 12 anos

N : 50 sujetos

Interpr. R Disyuncion Disyuncion - -
Problema Forma Conjuncion inclusiva exclusiva Condicional Bicondicional Otros
Conjuncion \F( gg _1 _ _ _1 _
Disyuncion V. 27 11 4 — 2 6
inclusiva P. 1 29 16 — — 4
Disyuncion V. 4 2 30 — 3 11
exclusiva P. 3 3 43 — 1 —
Condicional \F( :132 - — ? ?g g
Bicondicional \F/> :133 > _ : ?g ?
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ma deben considerar como verdadera la presencia
simultanea de las dos condiciones y como falsas las
demas alternativas.

En las demas conectivas podemos observar una
amplia gama de respuestas, las tablas de verdad
producidas pueden corresponder a las de otras co-
nectivas presentadas o incluirse en una categoria
adicional en la que se agrupan otras respuestas po-
sibles tales como negacion conjunta, incompatibili-
dad, etcétera.

Ya nos hemos referido a la tendencia a interpretar
cotidianamente a la disyuncién como exciusiva, tal
como se observa en los problemas pictoricos. No
obstante en nuestra experiencia el contenido temati-
co del problema verbal determind que mas del 50
por 100 de los sujetos lo interpretaran como conjun-
cién, debido que al presentar en el enunciado infor-
macion que no coincide con la que poseen los alum-
nos respecto del tema, éstos tienden a evaluar la
situacién planteada teniendo en cuenta.sus conoci-
mientos previos y no lo enunciado en el problema.

El ejercicio plantea: «Dice Pedro, para pasar de
grado es necesario tener buenas calificaciones en
matematicas o en castellano...», y el sujeto debe
evaluar el valor, de verdad de las alternativas pro-
puestas a continuacion. Por su experiencia escolar,
los sujetos tienden a considerar verdadera sélo a la
alternativa en que se dan las dos condiciones, pro-
duciendo la tabla de verdad de la conjuncion y dejan
de lado la informacién que no se adecua {en este
caso, la posibitidad de que sea verdadera si resulta
verdadera solo una de las condiciones).

Este tipo de errores en el razonamiento del sujeto
ha sido senalado por Norman (1987) como una de
las dificultades que los estudiantes ponen de mani-
fiesto con mayor frecuencia en las evaluaciones.

La interpretacion de la disyuncion exclusiva no
parece ofrecer mayores dificultades en este grupo
de 12 afos de edad, en esta conectiva los valores
de verdad atribuidos en logica resultaron muy natu-
rales en el razonamiento cotidiano, esta proposicion
resulta verdadera cuando uno de los dos términos
es verdadero pero no ambos.

Hemos observado, tal como lo hicieran los auto-
res mencionados al! referirnos al condicional, la difi-
cuitad que presenta esta inferencia, de modo que
resulta interesante ver cudl es la interpretacion que
realizan los sujetos al responder al problema condi-
cional y sus discrepancias en relacion con la forma
de presentacion del mismo.

En la forma verbal, por ejemplo, hay mayor fre-
cuencia de respuestas bicondicionales. Si bien po-
driamos considerar a esta interpretacion como la
mas cercana al condicional, el error que cometen los
sujetos al resolver el gjercicio consiste en simetrizar
la relacion entre el antecedente y el consecuente.

La interpretacion psicologica es la siguiente: si el
antecedente es verdadero y el consecuente es falso
la proposicion es falsa, y si el antecedente es falso y
el consecuente es verdadero la proposicion también
es falsa. La primera inferencia es légicamente co-
rrecta en el condicional, no asi la segunda.

Este tipo de respuestas, frente a un contenido
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tematico como el que presentamos (...si sacan 7
puntos aprueban el examen...) nos muestra como la
dificultad propia de la conectiva obstaculiza el em-
pleo de otros recursos, tai como evocar informacién
que poseen sobre el tema y que favoreceria la pro-
duccién de tablas condicionales, dado que los alum-
nos saben que no sacar siete puntos y aprobar un
examen es empiricamente verdadero si se obtiene
una puntuacion superior.

En la forma pictdrica, 'a mayor frecuencia de res-
puestas corresponde a la tabla de verdad de la con-
juncion. Para esta interpretacion resuita verdadera
la presencia simultanea de los dos términos sin nin-
guna relacion de orden, y la misma tabla de verdad
se observa entre las interpretaciones erréneas del
bicondicional.

Hemos observado que en estos ejercicios, en los
que las alternativas se presentan en forma de ima-
genes, tienden a aparecer como verdaderas las pro-
posiciones que representan las dos condiciones pre-
sentes. Podriamos inferir que la dificultad en estos
casos consiste en establecer un orden, tal como se
expresa en el enunciado, en las imagenes que re-
presentan los términos de! problema, en tanto que
en la forma verbal |a relacidén de orden aparece en ia
formulacion de cada alternativa.

Observaciones finales

Tal como habiamos previsto al proyectar este traba-
jo, hemos observado diferencias significativas entre
la dificultad logica y la dificultad psicologica de las
conectivas de logica proposicional administradas.
Por otra parte, la variedad del contenido tematico de
los instrumentos utilizados, ha posibilitado la obser-
vacion de otras variables que originan la aparicion
de respuestas que muestran determinados sesgos
interpretativos en la solucion de ios problemas, tales
como considerar unicamente los datos que confir-
man sus teorias respecto del tema enunciado o eva-
luar situaciones a partir de los datos que les resultan
mas accesibles.

También pudimos observar que los sujetos no uti-
lizan los mismos recursos en la resolucion de todos
los ejercicios y que esto parece estar relacionado
con la dificultad que presentan las relaciones logicas
implicadas en el mismo.

Debemos considerar que la edad de los sujetos
que componen la muestra corresponde a la etapa
evolutiva en fa cual van adquiriendo la posibilidad de
realizar operaciones formales, de modo que los da-
tos empiricamente obtenidos ponen de manifiesto
las diferencias individuales en la adquisicion de esta
habilidad en un grupo homogéneo en cuanto a su
edad, escolaridad y nivel, socio cultural al que perte-
necen, como asi también las discrepancias entre las
interpretaciones loégicamente esperadas y aquellas
que resuftan mas naturales desde el punto de vista
del razonamiento cotidiano.

A partir de las observaciones realizadas en el pre-
sente trabajo se ha visto la necesidad de controlar



con mayor rigor las variables referidas al contenido
tematico y la forma de presentacion de los proble-
mas, de modo que este estudio se ha incluido en un
proyecto actuaimente en curso.

Nota. Trabajo realizado en el Centro Interdiscipiinario de
Investigaciones en Psicologia Matematica y Experimental,
Buenos Aires, Argentina, bajo la direccion de H. J. A. Ri-
moldi.
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