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RESUMEN

La hipotesis del sistema deductivo o HSD es una conjetura clasica de la psicologia del
pensamiento que afirma la disponibilidad natural y espontanea de multiples recursos 16gicos
en la mente humana. Si bien la HSD cuenta con abundante evidencia favorable, se suele
objetar a este enfoque que el razonamiento légico de la poblacion general presenta
distorsiones sistematicas en diversos experimentos psicologicos. Los defensores de la HSD
han respondido que tales distorsiones son atribuibles a problemas en la representacion de las
tareas experimentales. El presente estudio se propone contribuir con esta discusion mediante
la generacion de evidencia experimental relacionada con la optimizacién de la representacion
de problemas ldgicos. Se informan los resultados de un experimento que logré6 mejorar el
rendimiento logico mediante la estimulacion del pensamiento formal en una tarea de
razonamiento relacionada con las leyes de DeMorgan, que establecen equivalencias para la
negacion de conjunciones y disyunciones. Se argumenta que este hallazgo es compatible con
la HSD. Finalmente, se discuten las limitaciones del experimento y se sugieren lineas de
investigacion para futuros estudios.
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ABSTRACT

Deductive system hypothesis or DSH is a classic psychological conjecture that affirms the
natural and spontaneous availability of multiple logical resources in the human mind.
Although DSH has abundant evidence, some arguments are stated against its core ideas
because in some experiments systematic errors of general population subjects have been
found. DSH researchers have responded that such distortions are attributable to problems in
the representation of the experimental tasks. The present study intends to contribute to this
debate by generating experimental evidence related to the optimization of the representation
of logical problems. The results of an experiment that improves the logical comprehension of
logic rules through the stimulation of logical competence are reported. The experiment is
concerned with DeMorgan’s laws. These rules state formal equivalences for the negation of
conjunctions and disjunctions. It is argued that the evidence found is consistent with the DHS
central concepts. Finally, the scope and limitations of the experimental evidence are
discussed. Some research suggestions for future experiments are presented.
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INTRODUCCION 1995). Desde tal perspectiva de

La hipotesis del  sistema investigacién se ha encontrado, por

deductivo o HSD ha sido entendida
dentro del campo clasico de la
psicologia del pensamiento como una
conjetura que afirma la disponibilidad
efectiva que todo ser humano posee de
un importante conjunto de recursos
cognitivos logicos que colaboran con
su adaptacion y supervivencia (Braine,
1978; Rips, 1994, 2011). La HSD
abundantes resultados

cuenta con

experimentales que evidencian el

conocimiento natural de los
participantes de poblacion general de
una gran cantidad de propiedades que
poseen los  objetos  abstractos
estudiados por las ciencias matematicas
& Carretero,

(Fernandez Berrocal

ejemplo, que la regla logica conocida
como modus ponens se reconoce de
manera casi sistematica en mdultiples
experimentos psicologicos (Gonzélez
Labra, 1998). Esta regla de inferencia
afirma que se deduce necesariamente la
ocurrencia de un consecuente "q" del
conocimiento de: i) una proposicion
condicional de la forma “si p, entonces
g donde p° es una condicién o
antecedente y "q” es un consecuente vy,
i) otra proposicion que afirma la
ocurrencia de la condicion 'p°. En el
lenguaje actual de la I6gica matematica
se utilizan letras minasculas como p” y
'q” para simbolizar proposiciones, es

decir, sentencias declarativas de las que
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tiene sentido afirmar que son
verdaderas o falsas (Suppes & Hill,
1992). En tal contexto se expresa la
modus

regla  del ponens  como

[(p—>a)rp ]>a donde — simboliza
el conectivo condicional y el simbolo
A representa la conjuncion, en este
caso para las proposiciones sefialadas
en iy ii (Garnier & Taylor, 1996; Stoll,
1979).

La  objecion de  mayor
importancia que habitualmente se le
formula a la HSD consiste en sefialar
humano

que el  razonamiento

espontaneo presenta errores
sistematicos y recurrentes en tareas
experimentales  sencillas  (Johnson-
Laird, 1983; Johnson-Laird, Byrne &
Shaeken, 1994). Al respecto, la
investigacion cognitiva de las ultimas
décadas ha acumulado evidencia

experimental sobre una gran coleccion

de errores, sesgos y heuristicos que
ocurren no solo en tareas de toma de
decisiones (Evans & Over, 1996;
Kahneman & Kilein, 2009), sino
también en situaciones de resolucion de
problemas y de razonamiento ldgico
(Gonzalez Labra, 1998). En tal sentido
se ha encontrado, por ejemplo, que la

regla del modus tollens, que tiene la
forma [ (P—>a)A—q ]—Hp, donde —
simboliza la negacién logica, es
reconocida espontaneamente por muy
pocas personas (Fumero, Santamaria &
Johnson-Laird, 2010; Rips, 1994). Para
responder a esta objecion, los
defensores de la HSD han realizado
estudios en los que se concluye que la
mayor parte de los errores de
razonamiento son atribuibles a la falta
de comprension de las consignas
(Martin & Valifia, 2002; Rips, 2011) o

a una construccion mental incompleta
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del espacio del problema (Carriedo,
Moreno, Gutiérrez & Garcia Madruga,
1998; Gigerenzer, 2007). La evidencia
acumulada sugiere que una adecuada
construccion del marco formal de las
tareas  experimentales  incrementa
significativamente el éxito en tareas de
razonamiento (Evans & Over, 1996).
En el centro epistemoldgico de
esta polémica relativa a las conjeturas
fundamentales de la HSD se situa el
concepto de competencia deductiva,
entendido como un conjunto de
capacidades humanas naturales para la
abstraccion y para el pensamiento
I6gico (Rips, 1994, 2011). Segun la
activacion

HSD, una adecuada

experimental de la competencia
deductiva se corresponde con un

rendimiento adecuado en tareas de

razonamiento. En contraste, los errores

]

y sesgos resultan esperables en
ausencia de activacion de la

competencia  deductiva  (Macbeth,
Lopez Alonso, Razumiejczyk, Sosa,
Pereyra & Fernandez, 2009).

En el contexto de tales
antecedentes relacionados con la HSD,
el presente estudio se propone
incrementar el rendimiento ldgico
mediante la estimulacion de la
competencia deductiva para el caso
especifico de las leyes logicas
atribuidas a Augustus DeMorgan
(1847; Muioz Garcia, 2005). Estas
leyes presentan especial interés para la
psicologia del pensamiento porque
operan en el lenguaje cotidiano, tal
como lo demuestra el A&lgebra
proposicional o logica de predicados
(Macbeth, Razumiejczyk & Fernandez,

2010; Suppes & Hill, 1992). Las leyes
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de DeMorgan establecen equivalencias
para la negacion de conjunciones y de
disyunciones y su aplicacion es
universal en cualquier conjunto
suficiente de conectivos (Stoll, 1979).
Un conjunto suficiente de conectivos es
aquel que estda formado por una
minima de

coleccion operadores

l6gicos que permite generar
equivalencias para los cinco conectivos
universales, es decir, la negacion —, la
conjuncién A, la disyuncion v, el
condicional — vy el bicondicional <.
Las leyes de DeMorgan que interesan
en el presente estudio son dos, una
aplica para negar conjunciones y la otra
para negar disyunciones.

La primera ley de DeMorgan
sostiene que la negacion de una
conjuncion compuesta de la forma

PAQ equivale a la disyuncion de las

proposiciones simples negadas. La

segunda ley de DeMorgan establece
que la negacion de una disyuncion de
tipo PV Y equivale a la conjuncién de
las proposiciones simples negadas. Es
decir, siendo p y g dos proposiciones
simples o atdmicas cualesquiera,
unidas en una proposicion compuesta o
molecular por una conjuncién o una
disyuncion, sus equivalentes ldgicos
toman la forma de las expresiones (1) y
(2), respectivamente (Macbeth,
Razumiejczyk & Adrover, 2011;
Suples & Hill, 1992). El simbolo <
expresa equivalencia ldgica, es decir,

un bicondicional tautoldgico (Stoll,

1979).

~(pra)e=—pv—a (1)

~(pva)e-—pa—g )

Se ha encontrado en estudios

previos que los  participantes
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experimentales de poblacién general
reconocen las leyes de DeMorgan,
aungue con cierta dificultad (Macbeth
et al., 2010, Macbeth & Razumiejczyk,
2011). Se propone en el presente
estudio incrementar el reconocimiento
de estas leyes especificas mediante la
estimulacion de la competencia
deductiva. Se propone operacionalizar
tal intervencion mediante la
descripcion coloquial del significado de
las expresiones (1) y (2), tal como se
las explica actualmente en la ensefianza
de la logica matematica (Garnier &

Taylor, 1996; Polya, 1945; Stoll,

1979).

Meétodo
Participantes.
Se reclutaron para este estudio

128 estudiantes de grado de la Facultad

de Psicologia y Psicopedagogia de la
Universidad del Salvador, situada en
Buenos Aires, Argentina. La muestra
masculina resultd de 67 alumnos y la
femenina de 61 alumnas. La media de
edad resulté de 21,34 afios (DE=1,12).
El reclutamiento se realizd de manera
aleatoria  mediante  anuncios en
carteleras de la mencionada facultad. El
unico criterio de exclusion utilizado se
relaciona con la formacion universitaria
previa en légica o matematicas. Se
excluyeron los voluntarios que
contaban con formacion sistematica en
tales campos por haber realizado
estudios universitarios previos en
disciplinas que la incluyen, tales como
ciencias naturales, ciencias economicas
0 ingenierias. Se excluyeron 8

reclutados por la aplicacion de tal

criterio.
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Procedimiento.

Se establecieron dos grupos
aleatorios de participantes. A un grupo
se le realiz6 una estimulacion de la
competencia deductiva (n=66) y al otro
grupo no se le realizd ninguna
manipulacion experimental (n=62). La
asignaciéon de cada participante a un
grupo o al otro se realizd al azar
mediante un algoritmo de
aleatorizacion  programado en el
lenguaje R (Crawley, 2005).

La estimulacion consistio en

administrar a todos los participantes de

uno de los grupos un texto que sugiere

cémo abordar problemas de negacion
de conjunciones y de disyunciones en
lenguaje coloquial. El texto se disefio
para que opere cOmo una sugerencia o
estimulo al pensamiento y se redactd
con el estilo que habitualmente se
utiliza en la ensefianza de la logica
matematica (Garnier & Taylor, 1996;
Polya, 1945; Stoll, 1979). En la Figura
1 se presenta una captura de pantalla
del texto de estimulacion utilizado para

la manipulacion experimental.
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Experimento sobre razonamiento
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Figura 1: Captura de pantalla de la estimulacién on-line de la competencia deductiva.

Materiales.

Los participantes de ambos grupos
realizaron una tarea de razonamiento on-
line que ha sido validada y utilizada en
estudios previos (Macbeth et al., 2010,
2011). Los participantes del grupo
estimulado recibieron esta tarea luego de
leer el texto de la Figura 1. Los otros
participantes, en cambio, completaron

directamente la tarea de razonamiento de

la que se presenta una captura de pantalla
en la Figura 2.

La tarea  experimental de
razonamiento incluye diez items, de los
cuales 5 aplican la ley de DeMorgan de la
expresion (1) y los otros 5 aplican la ley
de DeMorgan de la expresion (2). Se
requiere a los participantes que encuentren
equivalencias  para  negaciones de
conjunciones y de disyunciones sobre una
lista de posibles equivalencias (Rader &
Sloutsky, 2001). Dada una frase en

mayusculas que expresa una negacion, o

bien de conjunciones, o bien de
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disyunciones, se consigna encontrar una

frase en minlGsculas que sea su

equivalente.

Experimento sobre razonamiento
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Figura 2: Captura de pantalla de la tarea de razonamiento on-line.

Hipbtesis.

La hipotesis de trabajo afirma que
la estimulacion de la competencia
deductiva incrementa la comprension de
las leyes ldgicas de DeMorgan. La
hipdtesis experimental H1 pronostica que
la media de aciertos de la ley de negacion
de conjunciones es mayor para el grupo
estimulado que para el grupo no

estimulado. La hipotesis H2 pronostica

mayor cantidad de aciertos de la ley de
negacion de disyunciones para el grupo
estimulado que para el grupo no
estimulado. La hipotesis H3  es
complementaria a H1 y H2 y afirma que el
grupo estimulado supera al grupo no

estimulado en aciertos totales en la tarea

experimental.
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Resultados

Las tres hipGtesis experimentales
propuestas resultaron compatibles con los
hallazgos. En todos los casos se
obtuvieron diferencias significativas de
medias que evidencian un incremento del

rendimiento en la tarea de razonamiento

El tamafio del efecto asociado (Cohen,
1988) resultd mediano para la segunda ley
de DeMorgan (d Cohen=0,50) y grande
tanto para la primera ley (d Cohen=1,64),
como para ambas leyes tomadas en

conjunto (d Cohen=1,38). La Tabla 1

on-line en

estimulacion de la competencia deductiva.

Tabla 1

grupo

que

Resultados de las pruebas de hipotesis

recibio

resume los resultados de las pruebas de
significacion correspondientes a H1, H2 y

H3

Hipotesis Grupo Estadistico  Significacion Tamafio del
(p valor) efecto
(ley de No Estimulado  (prueba t)
DeMorgan) estimulado (d Cohen)
H1 media=1,1 media=3,78 -8,72 p<0,001 1,64
) (DE=1,8)
(primera ley) (DE=1,54)
H2 media=2,93  media=4,14  -4,03 p<0,001 0,50
(DE=1,95)
(segunda ley) (DE=1,38)
H3 media=4,02 media=7,92 -7,44 p<0,001 1,38
(DE=3,03)
(DE=2,63)

Nota: las medias y desvios estandar se refieren a la cantidad de aciertos en la tarea de razonamiento
compuesta por diez items. Todas las variables incluidas en las pruebas de hipdtesis resultaron
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compatibles con los supuestos de normalidad y homocedasticidad por las pruebas de Kolmogorov-
Smirnov y Levene, respectivamente. Se considera que el tamafio del efecto d de Cohen (1988) es
mediano cuando se encuentra entre 0,50 y 0,80 y que es grande cuando supera el valor de 0,80, tal

como ocurre en H1 'y H3.

Discusion

La evidencia hallada en el presente
estudio sugiere que la estimulacién de la
competencia deductiva incrementa la
comprension de las leyes ldgicas
atribuidas a Augustus DeMorgan (1847,
Mufioz Garcia, 2005). El tamafio del
efecto asociado al fendmeno encontrado
se sita entre mediano y grande. Este
resultado es compatible con la HSD
argumentada por los investigadores de la
I6gica natural (Braine, 1978; Rips, 1994,
2011). La estimulacion del pensamiento
formal operacionalizada mediante una
explicacion sencilla y coloquial de las
equivalencias de DeMorgan permitid
incrementar significativamente los

aciertos en una tarea de razonamiento que

las requiere.

Una limitacion del experimento
realizado se relaciona con los materiales.
Si bien la tarea de razonamiento que
realizaron los  participantes utiliza
proposiciones que resultaron adecuadas
psicométricamente y experimentalmente
en estudios previos (Macbeth et al., 2011,
Macbeth & Razumiejczyk, 2011), resulta
conveniente replicar las pruebas de
hipotesis sobre la base de nuevas
proposiciones. La construccién original de
los materiales empleados en este
experimento tuvo en cuenta que la carga
emocional evocada por los contenidos
semanticos de las proposiciones posee un
efecto significativo sobre los procesos de
razonamiento (Evans & Over, 1996;
Macbeth et al., 2010). En tal sentido, la

relevancia ubicua de las variables

emocionales e intuitivas para el estudio de
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los fendmenos psicolégicos ha sido
sefialada en diversos estudios previos
(Prieto Comelin, 2010). Fuera del dominio
de la psicologia del pensamiento, por
ejemplo, se ha hallado evidencia que
relaciona el comportamiento del control
emocional con ciertos trastornos graves de
la salud (Amaya & Parra, 2010). Por estos
motivos resulta recomendable realizar
nuevos  estudios

psicométricos  que

permitan afirmar la  homogeneidad
emocional de los materiales de las tareas
de razonamiento para evitar la generacion
de eventuales resultados experimentales
espurios.

Otra limitacion del presente estudio
consiste en la utilizacion de una Unica
modalidad de estimulacion. Se
recomienda la administracion de formas
alternativas de estimulacién en futuros
estudios. En coherencia con estudios

previos (Rips, 2011), se sugiere como

alternativa: i) el empleo de ejemplos que

ilustren la aplicacion de las leyes logicas
en proposiciones concretas, ii) el empleo
de representaciones visuales como
diagramas de Venn-Euler, iii) la
combinacién de ejemplos con diagramas.
Los hallazgos del presente estudio
son también compatibles con el enfoque
ecologico de la  psicologia  del
pensamiento (Evans & Over, 1996;
Gigerenzer, 2007). Esta corriente de
investigacion afirma que los recursos
cognitivos naturales son adaptativos y solo
requieren una adecuada representacion de
las consignas y los materiales para generar
comportamientos ajustados a las tareas.
Tal adaptacion se explica por la
convergencia de una construccién mental
eficiente con recursos cognitivos naturales
relacionados con la competencia deductiva
argumentada por la HSD (Macbeth et al.,
2010, 2011). La evidencia aqui obtenida

muestra que la estimulacién de los

participantes hacia la abstraccion de la
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forma légica de la tarea promueve el
descubrimiento  espontaneo  de las
equivalencias que afirman las leyes
universales de DeMorgan. Resulta
asimismo destacable que la ausencia de
estimulacion de la competencia deductiva
gener6 rendimientos significativamente
mas bajos. Este resultado es coherente con
las propuestas didacticas de Polya (1945;
Garnier & Taylor, 1996) para la ensefianza
de las mateméticas que enfatizan la
importancia de la representacion inicial de

los problemas para lograr una adecuada

resolucion y aprendizaje.
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