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Resumen

Este trabajo tiene por objetivo presentar un estudio acerca del
desempefio de alumnos universitarios de diferentes carreras con
respectoalaevaluacion de razonamientos condicionalesy sus posibles
interacciones. Se utilizé el disefio experimental de Byrne (1989).
Los reactivos se caracterizaron por el Tipo de Argumento (Modus
Ponens (MP), Modus Tollens (MT), Afirmacién del Consecuente (AC) y
Negacion del Antecedente (NA)) y por tres contenidos diferentes que
fueron presentados en tres Formatos: Simple, Alternativo y Adicional.
Participaron estudiantes de las carreras de Psicologia, Ingenieria,
Fisica y Medicina. Se concluy6 que existen diferencias significativas
en el reconocimiento de la validez del AC y NA aunque no existen
para MP y MT. En AC y NA se destacan los estudiantes de Ingenieria
sobre los demas. Para las inferencias AC y NA se registrd interaccion
entre la Carrera y el Formato pero no se registrd interaccion para MP
y MT.
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Abstract

ASSESSMENT OF CONDITIONAL REASONING
STUDENTS

N UNIVERSITY

This study aims to analyze the performance of students in different
university courses on the basis of the assessment of conditional
reasoning and their possible interactions.

Byrne’s experimental design (1989) was used for this purpose.
The reactives involve the following Argument Types: Modus
Ponens (MP), Modus Tollens (MT), Consequent Affirmation (CA) and
Antecedent Negation (AN), as well as three different types of content
presented in three Formats: Simple, Alternative and Additional. This
study comprises students of Psychology, Engineering, Physics and
Medicine. Findings show that there are significant differences in the
recognition of the validity of CA and AN, unlike that of MP and MT. It
is worth noting that students of Engineering stood out in relation to
CA and AN. Unlike MP and MT, it can be concluded that there is an
interaction between Course and Format for CA and AN inferences.

Key Words
reasoning conditional course interaction.

Este trabajo tiene por objetivo presentar un estudio acerca del
desempeno de estudiantes universitarios de diferentes carreras con
respecto a la evaluacion de argumentos condicionales con diferente
formato y la interaccion entre este formato y la carrera.

Diversos autores han encarado el estudio de los factores que inciden
en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios
(Ferguson & Madeley, 2002; Vélez van Meerbeke & Roa Gonzdlez,
2005). Dentro de los factores intelectuales se incluye el razonamiento
ldgico (Nicolai & Attorresi, 2008). En carreras cientificas el alumno
debera aprehender el método hipotético-deductivo y para ello es
una condicion necesaria poder razonar en forma logica. Y, dentro del
razonamiento ldgico, se destaca el razonamiento condicional que
se refiere situaciones o fenomenos relacionados en forma causal
(Markovits & Barrouillet, 2002). Los cuatro argumentos condicionales
bésicos son: Modus Ponens (MP), Modus Tollens (MT), Afirmacion del
Consecuente (AC) y Negacion del Antecedente (NA). Las dos primeras
son inferencias Idgicamente validas y las dos Ultimas son invalidas.
En el habla cotidiana a veces se hacen inferencias AC y NA como si
fueron validas. Dos de las razones para explicar este uso estarian
en que las personas toman las expresiones condicionales simples
como bicondicionales o que consideran la informacién brindada por
enunciados implicitos (basados en sus experiencias y conocimientos
previos) ademés de los suministrados por las dos premisas de
los argumentos AC y NA. Las consideraciones de tipo semantico
fuertemente inciden en el uso de argumentos condicionales en
lenguaje natural (Garcia Madruga, Gutiérrez, Carriedo, Moreno
& Johnson-Laird, 2002) y dan lugar muchas veces a inferencias
l6gicamente incorrectas.

En anos recientes, estudios realizados acerca del rendimiento de
estudiantes universitarios de primero y segundo ano de Buenos
Aires en razonamiento condicional han determinado dificultades
para determinar cuando la respuesta a un argumento es correcta
0 no (Attorresi, Nicolai & Kiel, 2001; Attorresi, Kiel, & Nicolai, 2002;
Attorresi, Nicolai, Kiel & Pano, 2003; Attorresi & Nicolai, 2005).

Los reactivos usados en este estudio se caracterizan por el Tipo de
Argumento (MP, MT,ACy NA), Formato (Simple, Alternativo y Adicional,
segun la terminologia usada por Byrne (1989)) y el Contenido (se
emplearon tres diferentes). Los Simples son los cuatro argumentos
condicionales basicos. Se confeccionaron para cada Argumento tres
reactivos de Contenidos diferentes con la consigna de optar por una
de tres conclusiones posibles: la primera es una sentencia categorica
afirmativa; la segunda, una categdrica negativa y la tercera, una
tautologia de sentencias modales.

Un ejemplo de argumento AC de Formato Simple es el siguiente:

Si Carolina tiene ganas de comer pastas entonces cocinaré fideos con
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salsa de tomate.

Cocinara fideos con salsa de tomate.
Entonces se concluye que:

(@) Carolina tiene ganas de comer pastas.
(b) Carolina no tiene ganas de comer pastas.

(c) Puede ser que Carolina tenga ganas o no tenga ganas de comer
pastas.

Tanto el Formato Alternativo como el Adicional presentan una
ampliacion de los argumentos condicionales basicos al incluir una
segunda premisa condicional de la forma si r entonces g, en la que g
es el mismo consecuente de la primera premisa condicional.

Un aspecto que se debe considerar es la naturaleza sintactica de r,
pues el hecho al que se refiere r puede ser entendido al menos de
dos maneras posibles:

1)como otra causa posible para q, es decir hay causas multiples
para q. Los argumentos que contienen causas multiples fueron
denominados por Byrne (1989) Alternativos.

Un ejemplo es el siguiente:

Si Carolina tiene ganas de comer pastas entonces cocinaré fideos
con salsa de

tomate.

Si Carolina tiene invitados a cenar entonces cocinara fideos con salsa
de tomate.

No cocinara fideos con salsa de tomate.
Entonces se concluye que:

(a)Carolina tiene ganas de comer pastas.
(b)Carolina no tiene ganas de comer pastas.

(c)Puede ser que Carolina tenga ganas o no tenga ganas de comer
pastas.

2)como un hecho que debe “agregarse” a p para que se de . En este
caso, se puede decir que hay causas concurrentes para que ocurra q.
Byrne (1989), los denomind Adicionales.

Un ejemplo es el siguiente:

Si Brenda aprueba los exdmenes de julio entonces viajara a su
pueblo a ver su familia.

Si Brenda tiene suficiente dinero entonces viajara a su pueblo a ver
a su familia.

Brenda aprueba los examenes de julio.

Entonces se concluye que:

(@) Viajara a su pueblo a ver a su familia.

(b) No viajara a su pueblo a ver a su familia.

(c) Puede ser que viaje o que no viaje a su pueblo a ver a su familia.

Byrne (1989) verificd que los Argumentos Alternativos, hacen
aumentar la posibilidad por parte del respondiente de aceptar como
falacia a las inferencias AC y NA, mientras para que Argumentos
Adicionales disminuye la posibilidad de aceptar como validas
las inferencias MP y MT. Byrne estudio la interaccion entre el Tipo
(MP, MT, AC y NA) y Formato (Simple, Alternativo, Adicional) de los
argumentos.

Las hipotesis que nos proponemos someter a prueba son:

I)Para el Formato Simple no existen diferencias significativas en el
reconocimiento de la validez del MP para las diversas carreras. Se
propuso esta hipétesis por considerar la simpleza del argumento MP,
basico del razonamiento humano.

I)Si existen diferencias significativas en el reconocimiento de la
validez para MT, AC y NA de Formato Simple.

Esta hipdtesis es razonable de formular dada la diferencia de recorrido
en la formacion de los participantes en relacion con materias formales
(matematicas, Idgica) y en los diferentes niveles de exigencia de sus
estudios.

i) Para MP no hay interaccion entre Formato y Carrera. Esto es
razonable de ser propuesto dado la simplicidad de este argumento.

IV) Para MT, AC y NA hay interaccion ente Carrera y Formato porque
estos argumentos presentan una mayor dificultad que puede podria
ser zanjada por aquellos que tengan mejor formacion logica.

Método

Participantes

En este estudio se consideran cuatro poblaciones de estudiantes
universitarios: estudiantes de primer afio de Ciencias Naturales, de
Ingenieria y de Medicina y carreras anexas y estudiantes de segundo
afo de Psicologia. Las muestras se obtuvieron en forma no aleatoria
por accesibilidad y estuvieron formadas por: 155 estudiantes de
Psicologia, 68 de Ciencias Naturales, 62 de Ingenieria, 68 de
Medicina y carreras afines y 155 de Psicologia. En todos los casos
los estudiantes universitarios seleccionados eran cursantes de
materias obligatorias por lo que se estima puede considerarse que
las muestras tienen la suficiente variabilidad como para poder ser
utilizarlas en este estudio al no presentar ningun sesgo especifico.

Procedimiento

Cada una de las muestras fue dividida en tres grupos. Cada grupo
recibié un Formato diferente conteniendo doce reactivos: los cuatro
Tipos de Argumentos con los tres Contenidos diferentes. El orden
de presentacion de los doce reactivos fue aleatorizado. El grupo
del Formato Simple tuvo 118 participantes (59 de Psicologia, 17 de
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Ingenieria, 20 de Ciencias Naturales y 22 de Medicina y carreras
afines), el del Formato Alternativo 105 en total (49 de Psicologia, 17
de Ingenieria, 21 de Ciencias Naturales y 18 de Medicina y carreras
afines) y el de Formato Adicional 131 en total (47 de Psicologia, 28
de Ingenieria, 27 de Ciencias naturales y 29 de Medicina y carreras
afines).

Como es habitual, se asigno un punto a cada respuesta correcta y
cero a las incorrectas de tal manera que los puntajes obtenidos por
los participantes, para cada Tipo de Argumento, variaron entre cero
(ninguna respuesta correcta) y 3 (todas las respuestas correctas). Se
realizaron analisis de la varianza de dos vias los dos Formatos: Simple,
Alternativo y Adicional. Los factores considerados fueron la carrera
de los participantes y el formato y la variable dependiente el puntaje
obtenido para cada uno de los cuatro Argumentos Condicionales
(medido de cero a tres).

Andlisis Estadistico

Se realizd pruebas ANOVA de dos vias empleando el programa
Statistix 8.0. Se trabajo con un nivel de significacion del 5%.

Resultados y discusion

El andlisis de la varianza para Argumentos Simples reveld que no
existen diferencias significativas entre muestras para MP (p=.876)
y MT (p=.366). Si, se existen diferencias significativas entre grupos
para AC (p<.001) y NA (p=.009). Con estos resultados se verifica la
Hipotesis | y no la Il en lo que atane al MT, dado que se esperaba
encontrar diferencias de desempeno ante este Argumento que, si bien
simple, conlleva la dificultad del razonamiento ante las negaciones.

Se verifica la Hipdtesis Il en lo que respecta a AC y NA. En ambos
casos se destacan los estudiantes de Ingenieria por sobre los demas.
AC y NA tienen, en general, mayor dificultad intrinseca que MP y
MT, por la posible interpretacion del condicional como bicondicional.
Es util observar que los estudiantes de Ingenieria ya habian cursado
Matematicas y Fisica, los de Medicina y Ciencias Naturales estaban
iniciando la cursada de dichas materias y los de Psicologia no tenian
ninguna de esas asignaturas.

Para AC Simple el andlisis de Bonferroni revela que se diferencias dos
grupos: por un lado Ingenieria y por otro las otras tres carreras siendo
la media de Ingenieria ara AC significativamente superior a la de las
otras tres muestras. Para NA Simple el andlisis de Bonferroni revela
que la muestra de Ingenieria tiene una media significativamente
superior a Psicologia (menor media), quedando como un grupo
intermedio las muestras de Medicina y de Fisica.

Cabe hacer un comentario final acerca de la formacion matematica
de los estudiantes evaluados teniendo en consideracion que la
matematica, mas alla de que puede ser util como instrumento,
contribuye al desarrollo de la formacién Idgica (Aguilar, Navarro,
Lopez & Alcalde, 2002). De las muestras consideradas en este
estudio, los que tenian mayor formacion matematica previa eran los
estudiantes de Ingenieria, que superaron en rendimiento a los de las
otras muestras.

Cuando se estudio la posible interaccion entre Formato y Carrera, el
andlisis de la los resultados de un ANOVA de dos vias (Ver Apéndice)
sefialan que, para MP existen diferencias entre formatos (p<.001),

mientras que no existe interaccion Carrera-Formato (p>.05). De
manera analoga, para MT existen diferencias significativas entre
formatos y no hay interaccion Carrera-Formato (p>.05).

Para AC y para NA existen diferencias significativas entre formatos
(p<.001 en ambos casos) y se verifica interaccion Carrera-Formato
(p<.01 para AC y p<.05 para AC).

El rendimiento en razonamiento condicional de los estudiantes
universitarios depende del formato de las inferencias condicionales
presentadas de mayor dificultad l6gica, como son las AC y NA. Con
este resultado se verifica parcialmente la hipétesis IV, dado que se
esperaba también este resultado para MT pero no pudo verificarse.
La hip6tesis | se verificd ya que para MP no se halla interaccion entre
la Carrera del estudiante y el Formato.

El disefio de Byrne que se utilizo en este estudio tiene la importancia
de acercar el razonamiento condicional clasico a su uso en el discurso
ordinario. En el razonamiento condicional del lenguaje cotidiano
no considera sblo una alternativa sino mas de una (premisas
redundantes) en general, sean estas explicitas o implicitas. 0 sea que
con la inclusion de una segunda premisa condicional, este disefio se
estaria aproximando a lo que se usa en el lenguaje cotidiano.

En estudios futuros seria interesante ver la incidencia sobre la
calidad del razonamiento ante la inclusion de una segunda premisa
redundante. Seria una manera de ir aproximando el estudio de
laboratorio al lenguaje oral o escrito en la vida diaria.

Apéndice

Resultados del ANOVA de dos vias — Programa Statistix 8.0

Analysis of Variance Table for MP

Source DF SS MS F P

Carrera 3 0963 03211 0.46 0.7133

Formato 2 189.462 94.7312 134.48 0.0005
Carrera*Formato 6 3.315 0.5525 0.78 0.5827
Error 341 240.213 0.7044

Total 352

Note: SS are marginal (type lll) sums of squares

Grand Mean 2.0705 CV 40.54

Analysis of Variance Table for MT

Source DF SS MS F P
Carrera 3 0.604 0.2014 0.21 0.8881
Formato 2 102.372 51.1858 53.89 0.0000

Carrera*Formato 6 4.348 0.7247 0.76 0.5995
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Error 341 323.866 0.9498
Total 352
Note: SS are marginal (type lll) sums of squares

Grand Mean 1.6374 CV 59.52

Analysis of Variance Table for AC

Source DF SS MS F P
Carrera 3 4706 1.5688 1.48 0.2187
Formato 2 96.943 48.4713 45.85 0.0000
Carrera*Formato 6 21.478 3.5796 3.39 0.0029
Error 341 360.531 1.0573

Total 352

Note: SS are marginal (type lll) sums of squares

Grand Mean 1.4919 CV 68.92

Analysis of Variance Table for NA

Source DF SS MS F P
Carrera 3 3.855 1.2850 1.36 0.2535
Formato 2 88.881 44.4406 47.19 0.0000
Carrera* Formato 6 13.177 21962 2.33 0.0320
Error 341 321.138 0.9418

Total 352

Note: SS are marginal (type lll) sums of squares

Grand Mean 1.3384 CV 72.51
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