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Resumen

El efecto que la figura del silogismo ejerce sobre el proceso deductivo ha sido considerado de
forma divergente por las principales teorias actuales de razonamiento. Hemos llevado a cabo
un experimento, utilizando la metodologia de movimientos oculares, en una tarea de razo-
namiento silogistico.

El principal objetivo de esta investigacion fue poner a prueba las hipétesis que dan las
distintas teorfas de razonamiento del efecto de la figura (Johnson-Laird y Bara, 1984; Whete-
rick y Gilhooly, 1990; Yule y Stenning, 1992). Los resultados obtenidos en tiempos de lectura,
fijaciones oculares, regresiones oculares y aciertos para las distintas figuras silogisticas se
ajustan a las predicciones de la teoria de modelos mentales (Johnson-Laird, 1983).
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INTRODUCCION.

El efecto de la figura es un sesgo de respuesta que depende de la disposicién que
tengan los términos de las premisas en un silogismo. Este efecto es particularmente
claro en los silogismos de la figura 1 y 2:
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figura 1 figura 2
A - Bl Bl- A
B2- C C-B2

En la figura 1 hay una preferencia por construir conclusiones en el orden A-C,
mientras que en la figura 2 la preferencia es en sentido C-A. Aunque este fenémeno es
conocido desde hace décadas (Dickstein, 1978; Ford, 1995; Garcia Madruga, 1982; John-
son-Laird y Bara, 1984), no existe consenso acerca de su naturaleza. Las principales
teorias de razonamiento predicen la misma tendencia de repuestas para los silogismos
de la figura 1y 2, pero el mecanismo que lleva a los sujetos a emitir una respuesta u otra
en dichas figuras es distinto para cada teorfa. En unos casos, el orden que los términos
extremos ocupan en la conclusién dependerd de qué parte de la regla esta siendo
aplicada (Ford, 1995), en otros casos dicho orden estd en funcién del rol sintactico que
hayan desempefiado en las premisas (Wetherick y Gilhooly, 1990; Polk y Newell, 1995).
Desde un punto de vista diferente, Yule y Stenning (1992), postulan que dicho efecto es
una consecuencia de una asimetria entre los roles de las dos premisas en el estableci-
miento de los individuos necesarios. Para la teoria de modelos mentales (Johnson-Laird
y Bara, 1984), el orden que los términos extremos ocupen en la conclusién va a depen-
der del lugar que dichos términos ocupen en el modelo mental integrado en la memoria
de trabajo.

En este trabajo de investigaciéon hemos realizado un experimento, utilizando la
metodologia de movimientos oculares, en una tarea de razonamiento silogistico con el
objeto de poner a prueba las hip6tesis que las distintas teorias de razonamiento dan del
efecto de la figura (Ford, 1995; Johnson-Laird y Bara, 1984). A diferencia de los procedi-
mientos tradicionales, como la tarea de papel y lapiz, la utilizacién de una maquina de
registros de movimientos oculares nos ofrece una serie de medidas en tiempo real (tales
como el tiempo de resolucion del silogismo, niimero de movimientos sacadicos hacia
adelante y hacia atras entre los términos de las premisas, etc.) que nos pueden orientar
acerca de los procesos cognitivos que el sujeto estd llevando a cabo mientras resuelve un
silogismo.

Las teorias anteriormente citadas proponen patrones de comportamiento distin-
tos para estas medidas en funcién de la figura. Asi, por ejemplo, la teoria de modelos
mentales (Johnson-Laird y Byrne, 1991) postula que los silogismos de la figura 1 se
resolveran en menos tiempo que los silogismos de la figura 2. Esta menor dificultad en
los silogismos de la figura 1 frente a la 2, se debe a que en el primer caso los sujetos
pueden obtener el modelo integrado de ambas premisas de forma directa. La obtencién
del modelo integrado se consigue si los términos medios (B1 y B2) son contiguos. En el
caso de los silogismos de la figura 1 (A-B1/B2-C), los términos medios son contiguos y
por tanto el modelo integrado se obtiene de forma directa. En los silogismos de la figura
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2 (B1-A/ C-B2), los términos medios no son contiguos. La teoria de modelo propone que
para conseguir el modelo integrado en esta figura, los sujetos deben comenzar a formar
el modelo integrado a partir de la segunda (C-B1) y anadir después la primera premisa
(B2-A). Asimismo, y como consecuencia de este procedimiento para obtener el modelo
integrado, se espera que en los silogismos de la figura 1 haya mas movimientos sacadi-
cos hacia adelante que hacia atras. En los silogismos de la figura 2, y debido a que los
sujetos comienzan la formacién del modelo integrado a partir del primer término de la
segunda, se deberia esperar que haya mas movimientos sacadicos hacia atras que hacia
adelante.

Las predicciones que se derivan de la teoria de Ford (1995) en cuanto al tiempo
de resolucién del silogismo y al nimero de movimientos sacddicos entre los términos de
las premisas estdn en funcién de dénde y cémo se apliquen determinadas reglas de
inferencia. Ford predice, al menos para los sujetos que razonan verbalmente, que
emplearan menos tiempo en resolver el silogismo cuando la regla puede ser aplicada
directamente a la primera premisa (por ejemplo, en el silogismo aa2: "todo Bl es A /
todo C es B2") que cuando se aplica a la segunda premisa (por ejemplo, en silogismo
aal: "todo A es Bl / todo B2 es C"). En cuanto a los movimientos sacadicos, predice que
en los silogismos de la figura 2 deberd haber mas movimientos sacddicos entre el térmi-
no extremo de la primera premisa (A) y el término medio de la segunda premisa (B2)
que entre el término extremo de la segunda premisa (C) y el término medio de la prime-
ra premisa (B1). Estas predicciones se basan en que cuando en los silogismos de la figura
2 se aplican las reglas por ella propuestas, el término extremo de la primera premisa (A)
debe reemplazar al término medio de la segunda premisa (B2). Para los silogismos de la
figura 1, se predice que deberd haber méis movimientos sacddicos entre el término
extremo de la segunda premisa (C) y el término medio de la primera premisa (B1) que
entre el término extremo de la primera premisa (A) y el término medio de la segunda
premisa (B2). Estas predicciones se debe a que cuando en los silogismos de la figura 1 se
aplican las reglas propuestas, el término extremo de la segunda premisa debe reempla-
zar al término medio de la segunda premisa.

EXPERIMENTO

Método

Participantes. 32 estudiantes de primero de Psicologia

Diseiio. Disefio simple de una variable independiente con dos niveles: figura 1y
figura 2. Se ha tomado como variable dependiente: el tiempo de resolucién del silogis-

mo, los movimientos sacddicos hacia adelante y hacia atrds entre los términos de las
premisas y el tipo de respuestas (A-C o C-A).
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Materiales y procedimiento

El tipo de tarea silogistica era de construccion. Se usaron 8 silogismos con conclu-
sion vélida como materiales experimentales. Cuatro eran silogismos de la figura 1 (AA1,
IA1, EAL, IE1) y cuatro eran silogismos de la figura 2 (AA2, A2, EI2, AE2). Estos silogis-
mos se entremezclaron con ocho silogismos de relleno (EA3, AE3, AO3, IE3, 1A4, Al4,
OA4, AA4).

Los silogismos se presentaron uno a uno en una pantalla de un ordenador que
estaba conectada a un aparato que registraba los movimiento oculares. Cada silogismo
aparecia en una linea. Los sujetos se autoadministraban el tiempo de exposicién de las
premisas. Una vez que los sujetos daban con la conclusién del problema debian presio-
nar una tecla y comunicarla oralmente. La medicién y registro de los movimientos
oculares se realiz6 mediante un eye-tracker de Imagen Dual de Purkinje de Generacién
5.5, con una resolucién de menos 5” de arco. La visiéon de los sujetos era binocular, pero
los movimientos oculares se registraron sélo en el ojo derecho. La maquina estaba
conectada a un ordenador 486 que se encargaba de la presentacion de los estimulos y
del almacenamiento de los datos. La tasa de recogida de tiempos de fijacién fue de
1KHz (una medicién por milisegundo).

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Analisis segtin el tipo de respuesta

Los sujetos dieron mas conclusiones en la direcciéon A-C (68%) que en la direc-
cion C-A (24%) en los silogismos de la figura 1, siendo estas diferencias significativas
(Wilcoxon test, z=3.58, p< 0.0005). En los silogismos de la figura 2, los sujetos dan el
mismo porcentaje de respuesta A-C (47%) que C-A (47%).

En cuanto al porcentaje de aciertos, los sujetos tienen mds respuestas correctas en
los silogismos de la figura 1 (40%) que en los de la figura 2 (22.0%; Wilcoxon test, z=
3.06, p=0.005). Estos resultado confirman una de las predicciones de la teoria de mode-
los mentales que anteriormente habiamos mencionado. Los silogismos de la figura 1 son
mas faciles que los de la figura 2, ya que en estos tiltimos el modelo mental integrado no
se obtiene directamente.

Con objeto de comprobar una de las predicciones de Ford, hemos realizado una
comparacion entre los problemas aal y aa2 . Los resultados obtenidos nos muestran que
existen diferencias significativas (z=3.36, p<0.001) en el niimero de aciertos entre el
problema aal (87%) y aa2 (31.1%), pero no en el sentido predicho por Ford sino en el
sentido predicho por la teoria de modelos mentales. Como ya hemos comentado, para
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la teorfa de modelos mentales el mayor porcentaje de aciertos en el problema aal frente
al problema aa2 se debe a que los silogismos de la figura 1 son mds faciles que los de la
figura 2.

2. Anélisis para el tiempo de resolucién

Los sujetos tardaban menos tiempo en resolver los silogismos de la figura 1 (me-
dia=13.8 seg.) que en los silogismos de la figura 2 (media=14.8 seg.), siendo estas
diferencias significativas (t=2.38, p<0.025). El menor tiempo en los silogismos de la
figura 1 frente a la figura 2 es un indicador explicito de la menor dificultad de procesa-
miento que conllevan los silogismos de la figura 1 frente a los silogismos de la figura 2.
Estas diferencias pueden deberse, como predice la teoria de modelos mentales, a que en
los silogismos de la figura 1 el modelo integrado de las premisas se obtiene directamente
mientras que en los silogismos de la figura 2, se necesitan operaciones cognitivas su-
plementarias.

Con el objeto de comprobar una de las predicciones especificas de Ford, hemos
llevado a cabo un anélisis estadistico para los problemas aal y aa2 en cuanto al tiempo
de resolucion. Los resultados obtenidos nos muestran que existen diferencias margi-
nalmente significativas (t=1.95, p<0.06) en el tiempo de resolucion de los silogismos aal
(10.5 seg.) frente a los silogismos aa2 (11.9 seg). Este resultado es contrario a las predic-
ciones de Ford, y van en el sentido de lo predicho por la teoria de modelos mentales.

3. Anélisis para los movimientos sacadicos

En cuanto a los movimientos sacadicos hacia adelante, se ha encontrado que hay
mas en los silogismos de la figura 1 (28.5) que en los silogismos de la figura 2 (26), siendo
estas diferencias significativas (t=1.98, p<0.05). A su vez, hemos encontrado que hay
mas movimientos sacadicos hacia atras en los silogismos de la figura 2 (25.8) que en los
silogismos de la figura 1 (20.5; t=5,11, p<0.001). Estos resultados se ajustan a las predic-
ciones de la teoria de modelos mentales. En los silogismos de la figura 1, el modelo
mental integrado se obtiene directamente, por lo que ha de esperarse mds movimientos
sacadicos hacia adelante que hacia atras. En los silogismos de la figura 2, no se puede
obtener el modelo integrado de las dos premisas de forma directa. Se necesita reordenar
las premisas para obtener el modelo integrado. Esta reordenacién requiere implica las
personas deben llevar a cabo determinados movimientos sacddicos hacia atras.

Con el objeto de comprobar si existen mas movimientos sacadicos (hacia adelante
y hacia atras) entre los términos de las premisas que funcionan como el valor a substi-
tuir el valor que sustituye hemos realizado un nuevo anélisis estadistico. Los resultados
obtenidos nos muestran que en los silogismos de la figura 2 hay menos movimientos
sacadicos entre los términos A-B2 (2.0) que entre los términos C-B1 (3.62; t=3.02,
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p<0.005). Asimismo, en los silogismos de la figura 1 hemos encontrado que hay maés
movimientos sacadicos entre los términos A-B2 (3.84) que los términos C-B1l (2.56;
t=2.09, p<0.05 ). Estos resultados van en contra de las predicciones de Ford, y a favor
de la teoria de modelos mentales.

Aunque la teorfa de modelos mentales predice que en los silogismos de la figura
2 habra mas movimientos sacddicos hacia atras que hacia adelante, también predice que
estos movimientos deberan darse entre algunos términos de las premisas y no entre
otro. A su vez, y para la misma figura, predice que entre algunos términos de las premi-
sas deberan darse mas movimientos sacddicos hacia adelante que hacia atrds. Con
objeto de comprobar estas predicciones hemos llevado a cabo una serie de anélisis
estadisticos. Los resultados obtenidos nos muestran que entre los términos A-B1 hay
mas movimientos sacddicos hacia atrds (12.7) que hacia adelante (7.0; t=9.57 ,p<.001).
Para los términos B1-B2, hemos encontrado que hay mas movimientos sacadicos hacia
atras (1.4) que hacia adelante (0.28; t=4.02 ,p<.001). Asimismo, y para los términos B2-C
hemos encontrado que hay mas movimientos sacddicos hacia adelante (10.3) que hacia
atras (5.2; t= 8.99, p<.001). Para los términos A-C, se ha encontrado que existen mas
movimientos sacddicos hacia adelante (5.7) que hacia atras (3.5; t= 4.37, p<.001). Tam-
bién, hemos encontrado diferencias significativas (t=3.00), para los términos B1-C, de
forma que hay més movimientos sacadicos hacia atras (2.2) que hacia adelante (1.4). Por
altimo, hemos encontrado que entre los términos A-B2 hay mas movimientos sacadicos
hacia atras (1.3) que hacia atras (0.6; t= 2.18, p<.001). Este patrén de datos se ajusta
completamente a las predicciones de la teoria de los modelos mentales.

Hemos llevado a cabo los mismos anélisis estadisticos para los silogismos de la fi-
gura 1. Los resultados obtenidos nos muestran que entre los términos A-B1 hay mas
movimientos sacadicos hacia adelante (10.5) que movimientos sacadicos hacia atrés (6.9;
t=4.34, p<0.001). También hemos encontrado para la misma figura, que entre los
términos B1-B2 hay mas movimientos sacddicos hacia adelante (3.1) que hacia atras (1.2;
t= 4.13, p<.001). Para los términos B2-C, de la misma figura se ha encontrado que mas
movimientos sacadicos hacia adelante (9.4) que hacia atras (4.6; t= 8.73, p<.001). Sélo
hemos encontrado en esta figura que hay méas movimientos sacddicos hacia atras (4.4)
que hacia adelante (2.4) cuando compramos los términos A-C (t=4.89, p<.001). Para el
resto de los términos de las premisa C-B1 y A-B2, no se han encontrado diferencias
significativas entre el tipo de movimientos oculares. Estos datos confirman, como
propone la teoria de modelos mentales, que el modelo integrado en los silogismos de la
figura 1 se obtiene de forma directa.
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CONCLUSION

Los resultados que se han obtenido en este experimento en relacién al tipo de
conclusién, el tiempo de resolucion del silogismo y a los movimientos sacadicos hacia
adelante y hacia atrds entre los términos de las premisas confirman algunas de las
predicciones de la teoria de modelos mentales y cuestionan algunas predicciones de la
teoria de Ford.

A pesar de que los resultados obtenidos en esta investigacion hablan a favor de la
teorfa de modelos mentales y cuestionan la teoria de reglas de inferencia de Ford,
quedan atin algunas teorias alternativas por considerar (Polk y Newell, 1995, Yule y
Stenning (1992).
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