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2010) vy, c) la teoria de doble proceso (Evans, 2003, 2004, 2008; Evans
y Over, 2004; Evans y Stanovich, 2013a, 2013b).

La logica mental puede ser entendida como una aplicacién de la
nocion filoséfica de metafora computacional al domino del razonamiento.
Los procesos de inferencia deductiva son interpretados segun este en-
foque como algoritmos cognitivos que operan de manera similar a un
sistema de propdésito general (Rips, 1988). La version fuerte de la meta-
fora computacional afirma que la mente humana es un algoritmo
(Minsky, 1988), de manera que sus procesos resultan susceptibles de
modelado computacional. Esta idea se fundamenta en el juego de imita-
cion de Turing (1950), por el cual se propone concluir gue una maquina
es inteligente si es capaz de aplicar un procedimiento de manera tal que
sus resultados no puedan ser diferenciados de la accion humana. En el
caso especifico de la psicologia del razonamiento, esta postura filosoéfica
toma la forma de logicismo (Johnson-Laird, 2008), segun el cual la men-
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te humana posee dispositivos innatos de pensamiento que permiten al
ser humano razonar correctamente (Pinker, 1994). Por ejemplo, la regla
I6gica de modus ponens, es decir [(p — q) A (p)] — (q), estaria disponi-
ble de manera espontanea para su aplicacién y seria por ello evidencia-
ble mediante la experimentacion psicoldgica. La psicologia de la demos-
tracion propuesta por Rips (1994) ofrece un extenso desarrollo de este
enfoque logicista. Otro ejemplo de logicismo se encuentra en la elabora-
da teoria del razonamiento compilada por Braine y O Brien (1998).

Por otra parte, la teoria de modelos mentales propuesta por John-
son-Laird (1983, 2008, 2010) comenzd a desarrollarse durante la déca-
da de 1980 desde un enfoque analitico anti-logicista. Segun esta teoria,
la mente humana no posee reglas légicas innatas, sino que construye
representaciones iconicas sobre mundos posibles. Dado un material
especifico de razonamiento, por ejemplo un silogismo, se conjetura que
los participantes de un experimento psicologico construyen imagenes
mentales de cada una de las alternativas que admite el material pro-
puesto. A partir de estas alternativas se realizan inferencias, de manera
que solo las conclusiones que estas posibilidades tienen en comuin re-
sultan admitidas como validas. La actividad de razonar es, seguln la teo-
ria de modelos mentales, una combinacion de representacion de posibi-
lidades con inferencias de comparacion (Johnson-Laird, 2008). Un coro-
lario que surge de esta conjetura afirma que pensar es buscar contra-
ejemplos, es decir, conclusiones que sean incompatibles con alguna de
las posibilidades de representacion de la informacion dada (Newstead,
Thompson y Handley, 2002).

La tercera aproximacion teérica dominante al estudio del razona-
miento deductivo afirma que el pensamiento humano en general puede
ser explicado como un proceso doble, es decir, como un compuesto
atribuible a dos sistemas diferentes en interaccion (Elgayam, 2009;
Evans, 2003, 2004, 2008). El Sistema 1 o heuristico se caracteriza como
intuitivo, rapido y de bajo consumo computacional. El Sistema 2 o anali-
tico se describe como reflexivo, lento y de alto consumo computacional
(Schroyens, Schaeken, Fias y d"Ydewalle, 2000). Si bien el enfoque de
doble proceso no es una teoria Unica sino mas bien un conjunto de teo-
rias (Evans y Stanovich, 2013a, 2013b), su componente especifico es la
distincion entre procesos que sobrecargan la memoria de trabajo (anali-
ticos) y procesos que no lo hacen (heuristicos). Una extensa elaboracion
de esta teoria de doble procesamiento se encuentra en la revision pro-
puesta recientemente por Kahneman (2011) tanto para el razonamiento
deductivo, como para la toma de decisiones bajo incertidumbre.

Introspeccion y deduccién
La introspeccién, entendida como dispositivo cognitivo auto-
referencial por el cual el sistema cognitivo procesa informacién recursiva

26



Boletin de Psicologia, No. 111, Julio 2014

(Thompson, 2009; Thompson, Prowse Turner y Pennycock, 2011) recibe
diversa atencion por parte las tres teorias mencionadas. El enfoque de
la l6gica mental no considera que la introspeccion sea una variable criti-
ca explicativa (Minsky, 1988). Esto se debe a que la introspeccién remite
a un registro subjetivo mas que a un posible sistema proposicional (Rips,
1988; Turing, 1950) que puede en si mismo ser inaccesible o sélo par-
cialmente accesible. La teoria de modelos mentales considera, en cam-
bio, que la introspeccidon es importante para comprender como funciona
el razonamiento (Johnson-Laird, 2008). Esta opinion se hace evidente
en los trabajos precursores de la teoria de modelos mentales que em-
pleaban reportes verbales (Wason y Johnson-Laird, 1972). Tales expe-
rimentos fueron disefiados de modo tal que se les solicitaba a los parti-
cipantes que relataran los contenidos de sus pensamientos durante la
resolucion de problemas deductivos. Estos reportes introspectivos eran
considerados como criticos para la construccién de modelos explicativos
de la inferencia deductiva. Una importancia similar le concede a la in-
trospeccion la teoria de doble proceso. En un desarrollo reciente, Thom-
pson (2009) ha propuesto que los procesos metacognitivos, es decir la
introspeccion redefinida desde la psicologia cognitiva como auto-
monitoreo y auto-control, son fundamentales para comprender la inter-
accion entre el Sistema 1 (heuristico) y el Sistema 2 (analitico o reflexi-
vo). Esta propuesta sugiere que las tareas de razonamiento activan es-
pontaneamente el Sistema 1 para generar una respuesta rapida de bajo
consumo mental. Sin embargo, junto con el producto de tal proceso se
activaria un juicio metacognitivo o introspectivo relativo al mismo produc-
to (Thompson et al., 2011). Sobre la base de tal juicio recursivo se deci-
diria la activacién o inhibicion del Sistema 2 (Stupple, Ball y Ellis, 2013).
Por ejemplo, dada una tarea de razonamiento que solicita reconocer una
equivalencia logica el Sistema 1 elige una respuesta entre una lista de
opciones segun el paradigma clasico de seleccién (Johnson-Laird,
2008). Simultaneamente, el Sistema 1 generaria un juicio de ajuste
(Thompson, 2009), entendido como una interpretacion realizada sobre la
base de otro registro metacognitivo que Thompson et al. (2011) denomi-
nan sensacion de ajuste. La sensacién de ajuste se define como una
experiencia subjetiva de fluidez de informacién por la cual se asocia el
producto de una inferencia deductiva con la opinién de haber acertado
en la tarea realizada. El pasaje de la sensacion al juicio consiste en la
elaboracion de representaciones proposicionales a partir de la mencio-
nada experiencia. Es por este juicio de ajuste que el participante dispone
de un registro que le permite decidir si conserva la seleccion intuitiva
realizada o si procede, en cambio, a elaborar una seleccién mas analiti-
ca. Si el juicio de ajuste es de registro bajo, entonces resulta convenien-
te pensar mejor la respuesta. Asimismo, si el juicio de ajuste es de regis-
tro alto, entonces no hace falta invertir mas tiempo ni esfuerzo mental en
elegir otra opcion (Stupple y Ball, 2008). De esta manera, la introspec-
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cion tendria una funcién de articulacién entre el Sistema 1 y el Sistema 2
en la teoria de doble proceso.

Esta propuesta de Thompson (2009), sin embargo, formula prondsti-
cos solamente a partir de la intensidad del juicio de ajuste pero no con-
sidera la calidad de tales juicios. No obstante, por ser el juicio de acuer-
do una representacion proposicional resulta pertinente considerar su
calidad. Es decir, mas alld de la magnitud de registro de este producto
introspectivo, es conveniente tener en cuenta su eficacia. Un juicio de
ajuste puede poseer un registro alto y de buena calidad, pero también
puede ser alto y de mala calidad. Un participante experimental puede
estar muy confiado de haber elegido una respuesta correcta, sin que ese
sea el caso (Kahneman, 2011). La misma dualidad puede darse con los
juicios de baja calidad. Por ello se propone en la presente contribucion
una estrategia alternativa al registro directo del juicio de ajuste que per-
mite conocer la calidad de tales productos.

Introspeccién, calibracion y errores deductivos

Para operacionalizar la calidad introspectiva se propone construir un
indice que articule el rendimiento objetivo con el registro subjetivo de
rendimiento. Esta estrategia se ha inferido del paradigma clasico de ca-
libracién que se emplea para investigar algunos fenémenos tipicos de la
toma de decisiones bajo incertidumbre como el sesgo de sobreconfianza
o el efecto dificil-facil (Kahneman, 2011). La hip6tesis de trabajo de este
estudio afirma que la calidad introspectiva es predictiva de los errores de
razonamiento en tareas de equivalencia logica. Existe evidencia previa
de la relacion entre la introspeccion y los aciertos en razonamiento de-
ductivo (Macbeth, Razumiejczyk y Campitelli, 2011). El presente estudio
se ocupa de manera complementaria de los errores en las mismas ta-
reas. De manera especifica, se pronostica que una menor calidad in-
trospectiva es predictiva de una mayor cantidad de errores de superficie.
Los errores de superficie son aquellas respuestas a problemas deducti-
VOS Cuyos rasgos externos coinciden con algunos rasgos externos del
planteo del problema (Evans, 1972; Macbeth, Razumiejczyk, Crivello,
Fioramonti y Pereyra Girardi, 2013; Prado y Noveck, 2006; Stupple et
al., 2013). Se denominan errores de superficie porque no operan sobre
estructuras profundas, sino que se limitan a repetir seflas carentes de
elaboracion semantica (Craik y Lockhart, 1972; Craik y Tulving, 1975;
Roediger, Gallo y Geraci, 2002). En la presente contribucién se propone
generar un modelo de regresion simple de los errores de superficie en
tareas de reconocimiento de equivalencias légicas para la negacién de
conjunciones y disyunciones tomando a la calidad introspectiva como
factor predictor.

En sintesis, la teoria de légica mental no considera que la introspec-
cion sea importante para comprender al razonamiento humano, pero las
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teorias de modelos mentales y de doble proceso consideran que el re-
gistro introspectivo posee relevancia funcional. La teoria de doble proce-
so, en particular, le confiere a los procesos metacognitivos una funcién
critica de transicion entre la intuicion y el andlisis. Sin embargo, tal teoria
considera la intensidad de los juicios de ajuste, pero no su calidad. Se
propone en la presente contribuciéon que la calidad del registro introspec-
tivo es predictiva de la comision de errores de superficie. Esta propuesta
extiende el modelo metacognitivo de Thompson (2009; Thompson et al.,
2011) en el marco tedrico general de doble procesamiento.

Método

Una conjetura reciente de la teoria de doble proceso del pensamien-
to humano sostiene que la introspeccion posee relevancia critica para
explicar el funcionamiento del razonamiento deductivo (Thompson,
2009). Para poder evaluar esta conjetura general resulta necesario res-
tringirla de manera que se vuelva tratable empiricamente. Con tal prop6-
sito se propone emplear: a) una tarea especifica de razonamiento de-
ductivo relacionada con el reconocimiento de equivalencias légicas para
la negacion de conjunciones y disyunciones dentro del paradigma infe-
rencial clasico en tareas de seleccion (Sevenants, Dieussaert y Schae-
ken, 2011), b) materiales concretos y abstractos porque en estudios
previos se detecté un funcionamiento diferencial entre ambos (Johnson-
Laird, 2008; Manktelow y Chung, 2004; Wason y Johnson-Laird, 1972) y,
c) andlisis centrados en los errores en lugar de los aciertos, especial-
mente para los errores relacionados con procesamientos superficiales
(Evans, 1972; Prado y Noveck, 2006; West y Holcomb, 2000). Estas
restricciones permiten evaluar la conjetura general de Thompson (2009)
y también extender su modelo metacognitivo mediante la consideracion
de la calidad de la introspeccion mas alla de su intensidad.

El Estudio 1 se propone evaluar si la calidad introspectiva explica el
comportamiento de los errores superficiales de razonamiento con mate-
riales concretos. El Estudio 2 propone el mismo objetivo que el Estudio 1
pero mediante la evaluacion de materiales abstractos. Los materiales
seleccionados son proposiciones compatibles con el lenguaje natural u
ordinario (Khemlani, Orenes y Johnson-Laird, 2012), que se opone al
lenguaje formal disefiado para ser procesado por maquinas. Si bien la
distinciéon entre lenguaje natural y lenguaje artificial es difusa, podria
decirse que el primero es ambiguo y sensible al contexto mientras que el
segundo presenta menor ambigiiedad y mayor independencia del con-
texto (Pinker, 1994). Lenguaje natural es, por ejemplo, la lengua espafio-
la que se habla en Espafia o en Argentina. Ejemplos de lenguaje formal
son, en cambio, los lenguajes de programacion C++, Python o Lisp. Pa-
ra poner a prueba la conjetura mencionada se disefié una tarea experi-
mental que permite evaluar el reconocimiento de equivalencias l6gicas
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entre proposiciones que toman la forma de negaciones para conjuncio-
nes y disyunciones. El fundamento del disefio empleado se encuentra
en las equivalencias légicas de Augustus DeMorgan (1847). Las leyes
de DeMorgan establecen que la negacién de una conjuncién es una
disyuncion y la negacion de una disyuncién es una conjuncion. Tomando
los simbolos estandar de la l6gica matematica (Garnier y Taylor, 1996;
Suppes y Hill, 1992) para la negacién (=), la conjuncién (A), la disyun-
cion (V) y la equivalencia (=), la ley 1 de DeMorgan afirma que [- (p A Q)]
= (- p) Vv (- Q). Laley 2 de DeMorgan establece que [ (p V Q)] = (- p) A
(= 9). Un ejemplo para la ley 1 es la equivalencia logica entre las dos
frases siguientes: “No es cierto que: la moneda brasilera sea el Real y la
moneda espafiola sea el Euro” y “La moneda brasilera no es el Real o la
moneda espafiola no es el Euro”. Se puede demostrar matematicamente
que estas dos proposiciones son equivalentes, es decir, que tienen
exactamente el mismo valor de verdad. Por razones sintacticas, se pue-
de reemplazar una frase por la otra sin alterar el significado del mensaje.
Si bien una frase es la negacién de una conjuncioén y la otra es la dis-
yuncién de dos negaciones, la l6gica proposicional garantiza que se
trata de dos frases equivalentes segun la ley 1. Una prueba formal de
esta propiedad puede encontrarse en DeMorgan (1847), Macbeth et al.
(2011) y Suppes y Hill (1992). Un ejemplo para la ley 2 es la equivalen-
cia formal entre las dos frases siguientes: “No es cierto que: 2 sea me-
nor que 3 6 5 sea mayor que 4" y “2 no es menor que 3y 5 no es mayor
que 4". La logica proposicional establece que ambas frases expresan el
mismo significado. En este ejemplo puede apreciarse que la equivalen-
cia légica posee una estructura sintactica que resulta independiente del
valor de verdad de las proposiciones atébmicas que la componen, lo cual
ha sido probado experimentalmente.

Una propiedad importante que poseen estas formas abstractas se
refiere a que sus respectivas estructuras son siempre equivalentes, sin
importar el valor de verdad de sus componentes. Las leyes o equivalen-
cias de DeMorgan valen para todas las combinaciones atémicas de ver-
dad y falsedad (Suppes y Hill, 1992). En un estudio reciente se ha en-
contrado que el reconocimiento de estas equivalencias no difiere psico-
l6gicamente entre proposiciones facticas y contra-facticas (Macbeth,
Razumiejczyk, Crivello, Bolzan, Pereyra Girardi y Campitelli, en prensa).

Estudio 1
Disefio

Se empled un disefio observacional con el propésito de obtener evi-
dencia correlacional y construir un modelo de regresion. Se evaluaron
tres variables para construir el modelo: la cantidad de aciertos, el éxito
subjetivo y la cantidad de errores de superficie. Para definir la variable
independiente se construy6 un indice de calibracion mediante el célculo
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de la distancia euclidiana entre la cantidad de aciertos y el éxito subjeti-
vo. Tal indice de calibracion se tom6 como predictor del modelo de re-
gresion. La variable dependiente se definié por la cantidad de errores de
superficie.

La cantidad de aciertos se operacionalizé como la acumulacion de
respuestas correctas por participante, segun las leyes de DeMorgan, en
una tarea experimental de 8 items. El éxito subjetivo se operacionalizé
como una estimacion acerca del rendimiento alcanzado por cada partici-
pante luego de completar los 8 items solicitados por la tarea. La consig-
na solicitaba a cada participante una opinién personal acerca de la can-
tidad de aciertos logrados. Estas dos medidas, una de éxito objetivo (O)
definido como la cantidad de aciertos efectivamente logrados y la otra de
éxito subjetivo o estimado (E), permitieron obtener el indice de calibra-
cion buscado (C). Se definié el indice de calibracién para cada partici-

pante como C = Zf:l(Ei -0,),VieN,ie {l,...,8}. Se considero a esta

variable como una evaluacién de la calidad de la introspeccién porque C
= 0 cuando el éxito subjetivo y el éxito objetivo coinciden, pero C # 0
cuando discrepan. Es por ello que la distancia euclideana entre el éxito
2

subjetivo y el objetivo (d,(E,O) = Z:in:l(Ei —Oi) ;Vie N), de la que
el indice propuesto es un corolario, puede ser considerada como una
cuantificacion de la calidad de la introspeccion. Cuanto mas se aleja el
éxito subjetivo del éxito objetivo, peor es la calidad del registro introspec-
tivo porqgue menor es la coincidencia entre la creencia personal y la
realidad extra-mental. La literatura de calibracion denomina sesgo de
sobreconfianza a la situacién E > O y sesgo de subconfianza a E < O
(Kahneman, 2011). Como la dificultad de las tareas produce general-
mente sobreconfianza, el presente estudio pronostica la ocurrencia sig-
nificativa de tal sesgo tanto para materiales concretos (Estudio 1), como
para materiales abstractos (Estudio 2).

Participantes

La muestra se conformé con 79 estudiantes de grado de carreras de
Ciencias Sociales de una universidad publica ubicada en la ciudad de
Parana, provincia de Entre Rios, Argentina. Si bien las mujeres (n = 69;
87,34%) tuvieron mas participacion que los varones (n = 10), las diferen-
cias tanto de aciertos (U Mann-Whitney; z = -0,262; p = 0,793; 6 Cliff =
0,04), como de errores de superficie (U Mann-Whitney; z = -0,429; p =
0,668; o CIiff = 0,08) no resultaron significativas entre géneros. Al com-
parar por género se obtuvieron distribuciones incompatibles con el su-
puesto de normalidad por la prueba de Kolmogorov-Smirnov, por lo cual
se empled una prueba no paramétrica. Esta misma condicién se encon-
tr6 en el Estudio 2 para la comparacién entre géneros. Todas las distri-
buciones restantes consideradas en este articulo resultaron compatibles
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con un tratamiento normal, por lo cual se realizaron pruebas paramétri-
cas. Solo en el caso del género se debid recurrir a estadisticos robustos.
La media de edad resulté de 25,05 afios (DE = 4,56). Los participantes
fueron reclutados al azar. En todos los casos la participacion fue volun-
taria. Antes de comenzar el estudio, los participantes dieron su consen-
timiento informado por escrito. Las sesiones de recoleccion de datos
tuvieron lugar al comienzo de una clase regular, con autorizacion institu-
cional y conformidad del profesor a cargo. La prueba fue administrada
por los autores del presente articulo.

Procedimiento y materiales

La recoleccion de datos se realiz6 de manera grupal, mediante res-
puestas individuales en papel y lapiz. Las sesiones consumieron unos
10 minutos. Se administrd el estudio en grupos de 25 participantes como
maximo para preservar la concentracion que la tarea requiere. Cada
participante recibié una copia impresa de un protocolo que invitaba en
primer lugar a dar un consentimiento informado. Luego de completar
esta etapa, los participantes recibieron un protocolo impreso de ejerci-
cios con leyes de DeMorgan. La consigna solicitaba reconocer entre
cuatro frases dadas en minasculas la equivalencia ldgica para una frase
dada en mayusculas. Se aclaré que en todos los casos una y sélo una
opcion de respuesta era correcta. La frase en mayuUsculas comenzaba
diciendo “NO ES CIERTO QUE:" y luego aparecia una conjuncién o una
disyuncion. Las conjunciones se formaron mediante el conectivo “y”
uniendo dos proposiciones atdmicas, entendidas como oraciones sim-
ples carentes de conectivos y susceptibles de verdad o falsedad (Sup-
pes y Hill, 1992). Las disyunciones se disefiaron mediante el conectivo
“0” uniendo dos proposiciones atomicas luego de la negaciéon menciona-
da. La tarea completa incluia 8 items, de los cuales 4 eran negaciones
de conjunciones (ley 1) y 4 eran negaciones de disyunciones (ley 2).
Dado que la combinatoria completa del valor de verdad (V o verdadero,
F o falso) de 2 proposiciones atomicas requiere de 4 casos, se decidio
emplear todos los casos posibles para cada ley. Es decir, entre los 4
casos de cada ley se cubrieron todas las combinaciones de valores de
verdad para las proposiciones atémicas (VV, VF, FV, FF). Un ejemplo de
la ley 2 (negacion de disyuncién) para la combinacion FF que se empled
en este estudio es: “NO ES CIERTO QUE: AFRICA SEA UNA CIUDAD
O LONDRES SEA UN CONTINENTE”. Su equivalente logico es “Africa
no es una ciudad y Londres no es un continente”. Como puede apreciar-
se en este ejemplo, la equivalencia depende de la sintaxis l6gica con
independencia de sus valores de verdad atémicos (DeMorgan, 1847
Garnier y Taylor, 1996). En este ejemplo se empled FF, pero el resulta-
do es el mismo cuando se emplea cualquiera de las otras tres combina-
ciones (VV, VF, FV). La equivalencia surge de la composicién de conec-
tivos, es decir, de la estructura sentencial profunda.
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Todas las proposiciones incluidas en los 8 items del Estudio 1 son
concretas porgue el sujeto de la oracion refiere siempre a entidades
singulares en lugar de referir a conjuntos o conceptos abstractos. En
este Ultimo caso, las proposiciones obtenidas no se corresponden con el
tema de interés porque los sujetos categoriales estan operados por
cuantificadores. Cuando se dice “Un nuimero primo se divide solo por si
mismo y por la unidad”, la forma légica de esta proposicién debe abarcar
a todos los numeros primos. Es decir, en sentido abstracto esta frase
predica algo sobre una entidad x, de manera que vale para todo x, sien-
do x un nimero primo. La negacién de tal cuantificador universal genera
un cuantificador existencial (Garnier y Taylor, 1996). Estas figuras cuan-
tificadas se rigen por reglas especificas (Suppes y Hill, 1992) diferentes
de la formas que toman las equivalencias de DeMorgan que interesan
en este estudio, por lo cual se omitio la figura universal y se restringi6 el
disefio de los materiales a proposiciones singulares.

Por tratarse del paradigma clasico de seleccion, se decidié6 emplear
4 alternativas de respuesta para reducir los aciertos por azar a 1/4 por
item (s6lo 1 respuesta es favorable de 4 respuestas posibles). Por ello,
el maximo de aciertos por azar a lo largo de la prueba completa es de 2
respuestas (1 /4 x 8 = 2). Adicionalmente, en todos los items se incluye-
ron las mismas figuras de respuestas erréneas para promover la homo-
geneidad de la tarea. La confiabilidad de esta prueba resulté buena (a
Cronbach = 0,597) segun la clasificacién propuesta por Fleiss, Levin y
Paik (2004). Para ambas leyes se incluyeron las opciones con proposi-
ciones atémicas negadas del condicional (- p — = q) y de la disyuncién
excluyente (p v q). La disyuncién excluyente se diferencia de la disyun-
cion incluyente empleada en las leyes de DeMorgan por el alcance res-
pectivo. El caso VV es verdadero para la disyuncion incluyente, pero
falso para la excluyente. A estas opciones se agrega la respuesta co-
rrectaparalaleyl (-pv-q)yparalaley 2 (-p A = Q). Se incluy6 tam-
bién la opcién correcta para la ley alternativa. Es decir, en los items de
la ley 1 los participantes podian optar por la respuesta incorrecta = p A =
gy enlaley 2 porlaincorrecta - p vV = q. Esta opcion resulta critica para
el presente estudio porque operacionaliza al error de superficie buscado
para la construccion del modelo de regresion. Se incluy6 el condicional
porque se puede demostrar con herramientas de la I6gica matematica
que un condicional equivale a una disyuncién (Suppes y Hill, 1992).
Asimismo, una disyuncién se puede expresar como una conjuncion (por
leyes de DeMorgan). En sintesis, tanto para la ley 1 como para la ley 2,
se ofrecieron 4 opciones de respuesta. Una y s6lo una era correcta,
mientras que las tres restantes se replicaron en forma abstracta para
ambas leyes.

La opcion errénea de superficie que conserva en la proposicion en
minUsculas al operador logico de la proposicién en mayudsculas presenta
especial interés tedrico para la teoria de doble proceso. Segun Gilhooly
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(2005), cuanto mayor es la dificultad de las tareas de razonamiento,
mayor es la tendencia de los participantes a responder seleccionando
opciones de superficie. Las respuestas superficiales son aquellas que
conservan en la opcion elegida la apariencia externa de la informacién
dada (Gilhooly, Logie, Wetherick y Wynn, 1993). Segun Stupple et al.
(2013), estas respuestas se asocian a una falta de comprensién de los
materiales o de la tarea. En estudios previos se ha encontrado que el
procesamiento de las equivalencias de DeMorgan es una tarea dificil
(Khemlani et al., 2012; Macbeth, Razumiejczyk y Campitelli, 2013), por
lo cual se pronostica en el presente estudio un predominio de respues-
tas de superficie en coherencia con la conjetura de Gilhooly (2005). EI
orden de presentacion de los materiales se aleatorizé a lo largo de los 8
items. También se aleatoriz6 el orden de las opciones dentro de cada
item.

Hipétesis

La hipotesis H1 pronostica una correlacion directa y significativa en-
tre el indice C de distorsion introspectiva y la comisidon de errores de
superficie. Se espera que los participantes cuyo éxito subjetivo se dis-
tancie de su éxito objetivo en el reconocimiento de leyes de DeMorgan
generen mayor cantidad de respuestas erréneas de superficie. Se con-
sidera que la respuesta errénea de superficie para la ley 1 (negacion de
conjunciones) es = p A = q Yy para la ley 2 (negacion de disyunciones) es
- p vV = g. En ambos casos se conserva sin modificar el operador dado
como rasgo de superficie. Se justifica esta hipotesis por la propuesta de
Gilhooly (2005) que predice estrategias rudimentarias de procesamiento
para tareas de razonamiento que resultan dificiles.

Adicionalmente, se espera que las variaciones de la distorsién meta-
cognitiva o introspectiva expliquen parcialmente las variaciones en la
comisiéon de errores de superficie. De esta manera, la hipétesis H2 afir-
ma la viabilidad de un modelo de regresién que emplea a la distorsion
metacognitiva como variable independiente y a los errores de superficie
como variable dependiente. La hipotesis complementaria H3 pronostica
la ocurrencia del sesgo de sobreconfianza por la dificultad hallada en
estudios previos que emplearon tareas similares (Khemlani et al., 2012;
Macbeth et al., 2011). En sentido l6gico, la hipo6tesis H3 es condicidn de
posibilidad para las hipo6tesis H1 y H2 porque la covariacion entre la dis-
torsién metacognitiva y los errores de superficie asume la ocurrencia de
tal distorsion y de tales errores. Los errores fueron definidos como una
medida directa (frecuencia de un evento observado), pero la distorsion
se defini6 como una medida indirecta a partir de un indice (distancia
euclidiana entre dos vectores). Por ello se necesita realizar una prueba
de significacion para comparar entre si a las variables computadas en el
indice C. Es decir, se requiere evidencia compatible con H3 para que
tenga sentido probar H1 y H2.
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Resultados

Las tres hipétesis resultaron compatibles con la evidencia. En cohe-
rencia con H1 se encontrd una correlacion directa y significativa entre la
distorsién metacognitiva y la cantidad de errores de superficie (r = 0,442;
p < 0,001; d Cohen = 0,985; tamafio del efecto grande). Se empled una
funcién propuesta por Cohen (1988) para transformar el coeficiente de
correlacion r de Pearson en tamafio del efecto d de Cohen. El tamafio
obtenido corresponde a un efecto grande (d > 0,80). En consonancia
con la H2 se logré construir un modelo significativo de regresion (F,7s) =

18,725; p < 0,001; R2 = 0,185; 2 = 0,226; tamafio del efecto me-

ajustado

diano). Se generd el sesgo de sobreconfianza (t = 19,929; gl = 78; p <
0,001; d = 2,99). El éxito subjetivo (media = 6,11; DE = 1,617) resulté
significativamente mayor que el éxito objetivo (media = 1,39; DE =
1,531) en coherencia con H3. La Figura 1 muestra el modelo de regre-
sion propuesto en H2 por el cual los errores de superficie se explican en
un 18,5% por las variaciones de la distorsion metacognitiva o introspec-
tiva definida como indice de calibracion.

Figura 1
Introspeccidn y errores de superficie
con proposiciones concretas en leyes de DeMorgan
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35



Boletin de Psicologia, No. 111, Julio 2014

Nota: la distorsion metacognitiva o introspectiva se defini6 mediante el
indice de calibracion. Este indice genera valores positivos cuando ocurre
el sesgo de sobreconfianza que se muestra en abscisas. Los errores de
superficie se refieren a la seleccidn de respuestas incorrectas que con-
servan rasgos externos de la informacion dada en la consigna. Este mo-
delo de regresion explica el 18,5% de la variabilidad de los errores de
superficie por variaciones de la calidad introspectiva.

Discusion

Los resultados del Estudio 1 son compatibles con las conjeturas de
Thompson (2009) y Gilhooly (2005). El indice de calibracién propuesto
puede ser considerado como una variable metacognitiva en tanto implica
el auto-monitoreo del sistema cognitivo (Thompson, 2009). Esta variable
introspectiva resulté predictiva del comportamiento de los errores de
superficie en tareas experimentales que emplean leyes de DeMorgan
con contenidos concretos. De la misma manera, se encontré que la ta-
rea resulto dificil. Sélo 20 participantes de un total de 79 lograron acertar
mas de dos respuestas, lo cual representa un 25,31% de la muestra del
Estudio 1. Para el 74,69% de los participantes la tarea resultd tan dificil
gue no lograron superar la cantidad maxima de aciertos que pueden
lograrse por azar (Pazar por item) X Cantidad de items =1 /4 x 8 = 2). En tal
contexto de dificultad resulta esperable que las respuestas de superficie
sean frecuentes en coherencia con el pronéstico de Gilhooly (2005).

Estudio 2
El Estudio 2 se propone replicar con proposiciones abstractas los
hallazgos que el Estudio 1 obtuvo con proposiciones concretas.

Disefio
Se empled el mismo disefio que en el Estudio 1.

Participantes

Participaron 86 estudiantes reclutados al azar de la misma poblacién
que los participantes del Estudio 1. Ningun participante del Estudio 1 fue
incluido en el Estudio 2. La media de edad resulté de 24,55 afos (DE =
4,02). Predominaron las mujeres (n = 71; 82,55%) sobre los varones (n
= 15). No se hallaron diferencias significativas por género en los aciertos
de la tarea de DeMorgan (U Mann-Whitney; z = -0,694; p = 0,487; & CIiff
= 0,10) ni en la frecuencia de errores de superficie (U Mann-Whitney; z =
-0,530; p = 0,596; 6 Cliff = 0,08).

Procedimiento y materiales
Se empleo el mismo procedimiento utilizado en el Estudio 1. Para el
disefio de los materiales se empled la misma estructura loégica que en el
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Estudio 1, pero se construyeron nuevas proposiciones de mayor abs-
traccidén. Se seleccionaron temas mateméticos relacionados con ndme-
ros, angulos o figuras geométricas. Estos objetos resultan mas abstrac-
tos que los objetos del Estudio 1, relacionados con ciudades o personas
concretas. Si bien las proposiciones empleadas en el Estudio 2 son mas
abstractas que las del Estudio 1, no puede afirmarse que sean comple-
tamente abstractas. Su polaridad es mayor en un gradiente de abstrac-
cion, pero no son puramente abstractas en el sentido que generalmente
le confiere a la abstraccion la psicologia del razonamiento, es decir, li-
bres de singularidad espacial y temporal (Wason y Johnson-Laird,
1972). En este estudio se evitd la construccion de tales expresiones
extremas porque su comunicacion se aproxima a proposiciones cuantifi-
cadas, lo cual resulta problematico porque tanto las universales, como
las existenciales, se operan de una manera que excede el problema
especifico del presente articulo. Es decir, para lograr una abstraccién
total seria necesario construir proposiciones tales como “No es cierto
que: Aes By C es D". El problema que surge con esta proposicién radi-
ca en que su traduccién al lenguaje de la l6gica matematica obliga a
formular un cuantificador universal. La forma abstracta de la primera
proposicion atdmica (A es B) seria: para todo elemento x que pertenece
al conjunto A, ese mismo elemento x pertenece a B. Formalmente, em-
pleando la sintaxis de la l6gica proposicional clasica se deberia escribir
la primera conjuncion atémica (A es B) como:

VxeU:(xeA=>xeB)A(xeB=>xeA).

La negacién de un cuantificador universal genera un cuantificador
existencial (Garnier y Taylor, 1996), lo cual excede el caso especifico
seleccionado como material del presente estudio. Como se aprecia en
esta advertencia, las proposiciones completamente abstractas no son
compatibles con las figuras basicas no cuantificadas de las leyes de
DeMorgan empleadas para construir los materiales del Estudio 1. Se
emplearon por ello proposiciones de niveles no extremos de abstraccién
con contenido matematico para construir los materiales del Estudio 2.
Un ejemplo de proposicidon abstracta empleada en el Estudio 2 para la
ley 1 con valores VF es: “NO ES CIERTO QUE: 7 SEA NUMERO PRI-
MO Y PI SEA NUMERO ENTERO". Su equivalencia es “7 no es un ni-
mero primo o Pi no es un nimero entero”.

Hipétesis

La hipétesis H4 propone una covariacion significativa entre el indice
de calibracion y la frecuencia de ocurrencia de errores de superficie con
proposiciones abstractas construidas segun las leyes de DeMorgan. La
hipotesis H5 pronostica un modelo de regresion significativo con la dis-
torsibn metacognitiva como predictor y los errores de superficie como
variable dependiente. Por su parte, la hipotesis H6 pronostica el sesgo
de sobreconfianza para proposiciones abstractas como condicion de
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posibilidad para evaluar H4 y H5. La justificacion de estas tres hipétesis
replica los argumentos presentados para las hipétesis del Estudio 1.

Resultados

Las tres hipétesis resultaron compatibles con la evidencia. La corre-
lacion entre la distorsion metacognitiva y la comision de errores de su-
perficie resulté significativa y directa (r = 0,681; p < 0,001; d = 1,859), en
coherencia con H4. La regresion resulto significativa (F1,g5 = 72,805; p <

0,001; R2 = 0,458; f* = 0,845; tamafio del efecto grande), como se

ajustado

pronosticé en H5. Asimismo, se hallé el sesgo de sobreconfianza pro-
nosticado en H6 (t = 17,121; gl = 85; p < 0,001; d = 2,857). El éxito sub-
jetivo (media = 5,98; DE = 1,866) resultd ser mayor que el éxito objetivo
(media = 1,30; DE = 1,373). El modelo de regresidn resultante donde la
distorsion metacognitiva funciona como predictor y los errores de super-
ficie como variable dependiente explica un 45,8% de la variabilidad. La
Figura 2 ofrece una representacion visual del modelo de regresion pro-
puesto para proposiciones abstractas.

Figura 2
Introspeccidn y errores de superficie
con proposiciones abstractas en leyes de DeMorgan
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Nota: se emplearon los mismos criterios de construccién que en la Figu-
ra 1. Este modelo explica el 45,8% de los errores de superficie por la
variacion de la distorsion introspectiva.
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Discusion

Solo 18 participantes de 86 (20,93% de la muestra del Estudio 2)
lograron mas de 2 respuestas correctas. Esto implica que el 79,07% de
los participantes encontraron dificil la tarea experimental en condicion
abstracta. Con estos resultados resulta razonable encontrar respuestas
de superficie, en coherencia con la conjetura de Gilhooly (2005). De la
misma manera, la evidencia es compatible con la conjetura de Thom-
pson (2009) que relaciona la metacognicion con el razonamiento deduc-
tivo.

Discusion general

La investigacién realizada aporta evidencia favorable para la distin-
cion entre contenidos concretos y contenidos abstractos en el razona-
miento deductivo (Wason y Johnson-Laird, 1972). El modelo de regre-
sion propuesto con material abstracto explico el 45,8% de la variabilidad
en la comisién de errores de superficie, mientras que en condicién de
material concreto la regresion explicé el 18,5% de la variabilidad. Este
resultado muestra que la covariacién entre la distorsion introspectiva y la
comision de errores de superficie en el reconocimiento de leyes de De-
Morgan es mayor para materiales abstractos que para materiales con-
cretos. La abstraccion parece promover un incremento de la capacidad
predictiva de la distorsion metacognitiva respecto de los errores de su-
perficie para el caso del sesgo de sobreconfianza.

Este hallazgo es compatible con la propuesta de Thompson (2009)
gue le confiere al registro metacognitivo una funcion critica para el razo-
namiento humano. La abstraccién parece potenciar este fenomeno, pa-
sando de un tamafio del efecto mediano en condicion concreta a un ta-
mafio del efecto grande en condicion abstracta. Por otra parte, este re-
sultado es compatible tanto con la teoria de modelos mentales, como
con la teoria de doble proceso porque ambas le confieren una funcién
informativa a la introspeccion. La teoria de la légica mental, en cambio,
no se corresponde con la evidencia porque pronostica que la introspec-
cion posee poca relevancia para la comprension del razonamiento.

La discusién acerca del significado especifico de los resultados ob-
tenidos en el presente estudio se relaciona con la teoria de Thompson
(2009), que es el tnico modelo que se ha ocupado explicitamente de la
metacognicion en el razonamiento légico. Segun tal aproximacion, las
tareas de inferencia deductiva generan un juicio de ajuste que puede
registrar diferentes intensidades. En estudios recientes se ha obtenido
evidencia compatible con los pronésticos derivados de la intensidad del
juicio de ajuste (Thompson et al., 2011), pero no se ha contemplado ain
la evaluacion de la calidad de tales juicios. La presente contribucion
muestra que la distorsion del registro introspectivo es predictiva de la
comision de errores de superficie. Este hallazgo es complementario al
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modelo de Thompson (2009) y lo extiende para abarcar la calidad in-
trospectiva mas alla de la intensidad de los juicios de ajuste.

Otra aportacion de la presente contribucién radica en la estrategia
empleada para operacionalizar la calidad introspectiva. EI modelo de
Thompson (2009) registra una respuesta directa de juicio de ajuste. Para
ello se solicita a los participantes que indiquen la confianza que poseen
en cada respuesta dada. Sin embargo, no se compara este vector con el
vector de aciertos. En el presente estudio, en cambio, se propuso em-
plear un indice para medir la distancia euclidiana entre la opinion y el
acierto como operacionalizacion ajustada de la calidad introspectiva. Se
sugiere que este indice puede ser considerado como una medida com-
plementaria a la incluida en el modelo de Thompson (2009).

Respecto de las limitaciones del presente estudio la primera radica
en la omisién del estudio de tiempos de respuesta. Se recomienda para
futuros estudios emplear tanto medidas de acierto y error, como medi-
das cronométricas para evaluar mas exhaustivamente las hip6tesis de
procesamiento diferencial propuestas por la teoria de doble proceso
(Stupple et al., 2013). Se conjetura que el material abstracto podria ge-
nerar latencias mas extensas que el material concreto porque el primero
resulta generalmente mas arduo de procesar que el segundo de acuerdo
a la evidencia acumulada por la investigacion clasica del razonamiento
(Wason y Johnson-Laird, 1972). Otra limitacién se relaciona con el em-
pleo exclusivo del paradigma de seleccion (Sevenants et al., 2011). El
paradigma alternativo que solicita a los participantes la construccion de
sus respuestas en lugar de seleccionarlas de una lista dada podria arro-
jar nuevos resultados sobre la relacién entre la calidad introspectiva y el
comportamiento de los errores en el reconocimiento de las leyes de
DeMorgan.

En resumen, la evidencia de la presente contribucion resulta compa-
tible con los desarrollos recientes de la teoria de doble proceso del ra-
zonamiento humano (Evans, 2003, 2004, 2008). La funcién critica de los
procesos metacognitivos conjeturada por Thompson (2009) resultd
compatible con la evidencia hallada en el presente trabajo. La significa-
cion lograda por los modelos de regresidn propuestos permite rechazar
las posturas que consideran a la metacognicién como un epifenémeno
para el pensamiento (Minsky, 1988). Por el contrario, pareciera que la
introspeccion es relevante para razonar y que las distorsiones introspec-
tivas predicen la ocurrencia de errores de superficie con tamarfios del
efecto medianos a grandes. La evidencia generada sugiere que la in-
trospeccion afecta al razonamiento no sélo por la intensidad del auto-
monitoreo (Thompson et al., 2011), sino también por la calidad del mis-
mo.
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