EPISTEMOLOGIA E HISTORIA DE LA CIENCIA

SELECCION DE TRABAJOS DE LAS XIX JORNADAS
VOLUMEN 15 (2009)

Diego Letzen
Penélope Lodeyro

Editores

AREA LOGICO-EPISTEMOLOGICA DE LA ESCUELA DE FILOSOFIA
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE LA FACULTAD DE FILOSOFIA Y HUMANIDADES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

ﬂEE

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons atribucién NoComercial-

SinDerivadas 2.5 Argentina

~ P A
VOO0 A
l \_/ Y

| OFCINADE
O - CONOCIMIENTO
ABIERTO | UNC


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/ar/
http://rdu.unc.edu.ar/

Nueva evidencia para la contrastacion de la Hipétesis de Conjuntos
Anidados en Psicologia del Razonamiento
Gustavo A. Bodanza' y Rodrigo Moro'*

1. Introduccién
A partir de los estudios de Tversky & Kahnemann en los *70 se ha mostrado que la gente tiende a
razonar equivocamente con problemas de probabilidades condicionales como el siguiente:

Consider a test to detect a disease that a given American has a 1/1000 chance of getting. An
individual that does not have the disease has a 5% chance of testing positive. An individual
who- does have the disease will definitely test positive. What is. the chance that a person
selected at random and found to have a positive result actually has the disease, assuming
that you know nothing about the person’s symptoms or signs? %!

Se han planteado dos hipdtesis principales acerca de qué cosas producen un efecto facilitador
para que la gente solucione el problema: la que llamaremos Hipdtesis de Conjuntos Anidados
(HCA), propuesta desde el Heuristics and Biases Programm (ver Gilovich et al. (2002)), que dice
que el efecto es producido por informacién que hace claras las relaciones de conjuntos dgl
problema, y la que lamaremos Hipétesis de las Frecuencias Naturales (HFN), sostenida desde
los "90 por la psicologia evolucionista —principalmente por Gerd Gigerenzer— que dice que el
efecto es producido por una presentacién del problema en términos de frecuencias nanirales. La
evidencia empirica en este debate es diversa. Algunos estudios parecen soportar la HFN
(Cosmides and Tooby, 1996, Gigerenzer and Hoffrage, 1995; Kramer and Gigerenzet, 2005; Zhu
and Gigerenzer, 2006) mientras otros parecen soportar la hipétesis de conjuntos anidados (Evans
et al., 2000; Macchi, 2000; Girotto and Gonzilez, 2001; Yamagishi, 2003, Sloman et al., 2003).
Recientemente, Barbey y Sloman (2008) revisan la literatura y concluyen que la evidencia
empirica favorece a la HCA.

En una investigacién anterior a Ia que aqui presentamos planteamos dudas acerca de la
evidencia principal —aportada por Sloman et al. (2003)— en favor de la JIC4 (Bodanza & Moro,
2007). Aqui profundizamos nuestra critica aportando nueva evidencia empirica. Nuestro
argumento. serd que afm cuando la clarificacién de la estructura conjuntista del problema pueda
tener algin leve efecto benéfico, no puede dar cuenta de! efecto en su totalidad. En apoyo a
nuestra opinién reportaremos dos experimentos que se oponen a la HC4 mientras corroboran la
HFN.

2. Las estrategias de prueba
En la literatura se han usado dos estrategias para discriminar entre las hipétesis rivales:
a.  Usar términos frecuentistas que no tfransparentan la estructiurd de anidamiento de conjuntos
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Algunos investigadores argumentan de la siguiente manera: la HFN predice que, ante un
problema presentado en términos frecuentistas (e.g. ‘una de cada mil personas tiene la
enfermedad X’ en lugar de ‘una persona tiene una probabilidad de 1/1000 de tener la enfermedad
X pero que no traslucen las relaciones entre las clases involucradas, la gente igualmente tendrd
un buen desempefio. Por el contrario, segin la HC4, la falta de claridad respecto de los
anidamientos conjuntistas provocarian un mal desempefio. Lamentablemente, esta prucba estd
imposibilitada en principio. La razén es que una las caracteristicas principales de las versiones
de frecuencias naturales es que presentan la informacion de un modo partitivo, revelando, en
consecuencia, las relaciones conjuntistas. Varios investigadores, sin embargo, han intentado
seguir esta esirategia (e.g. Evans et al., 2000). Pero todos estos intentos han fracasade dade que
po se utilizaron frecuencias nafurales realmente, sino frecuencias normalizadas (se llevan las
proporciones a cifras redondas, por ejemplo, “3 de 8” es normalizado mediante “37 de 100™).
Asi, esta esirategia no nos permite distinguir entre nuestras hipétesis rivales.

B, Usar términos probabilisticos clarificando la estructura de anidamiento de conjuntos

Esta es la principal estrategia. Si usando estas versiones se produce el efecto facilitador
entonces habria una corroboracién de la HCA, y se mostraria a la vez que los formatos
frecuentistas no son necesarios para producir el efecto. Aqui aparece un problema metedologico:
la distincién entre formatos probabilisticos y frecuentistas es vaga y, por si esto fuera poco,
algunos investigadores no son particularmente cuidadosos al respecto. Algunas versiones
pretendidamente probabilisticas, como la de Macchi (2000), se presentan mds cercanas a las
frecuencias que a las probabilidades (con expresiones como ‘360 out of every 1000 students’; o
“75% of the students...’, informando un total de 1000 estudiantes; ibid. p. 24). Esta critica ha
sido repetida por Gigerenzer y sus aliados (Hoffrage et al., 2002, Gigerenzer, 2007).
Lamentablemente, hay varios estudios que son susceptibles de recibir la misma critica (e.g.
Fiedler, 2000}. En suma, los estudios que usan formatos ambiguos no pueden arrojar resultados
claros. Teniendo esto en cuenta, una alternativa interesante es la siguiente: dar una formulacién
del problema ¢n términos inequivocamente probabilisticos, afiadiendo la informacion acerca de
la estructura de conjuntos anidados mediante diagramas de Euler. Esta técnica fue usada por
Cosmides y Tooby (1996), Yamagishi (2003) y Sloman ef al. (2003}, Quizd ésta sea la mejor
técnica. Sin embargo, debe realizarse de un modo igualmente cuidadoso: Cosmides y Tooby
hacen que los participante dibujen grificos en los que aparezca un cuadrado por individuo
representado, lo que puede sugerir una lectura frecuentista; los casos de Yamagisin (2003) y
Sloman et al. {2003) son méds complejos. Si bien ambos estudios mostraron un notable efecto
facilitador, tanto los diagramas de ruedas de Yamagishi como los circulos de Euler de Sloman y
colegas sugieren por el tamafio las proporciones de los conjuntos involucrados, lo que a su vez
puede sugerir una visién frecuentista (ver Fig. 1). En consecuencia, nosotros intentamos replicar
el mismo resultado pero usando circulos de Euler cuyos tamafios no sugieren la cardinalidad de
los conjuntos involucrados en ¢l problema (ver Fig. 2).

3. Nucvos experimentos

Hemos sefialado dos problemas metodologicos en la literatura. Primero, los investigadores no
siempre distinguen frecuencias naturales de normalizadas. Segundo, los investigadores a veces
crean versiones probabilisticas que sugieren lecturas frecuentistas. Estos problemas, a su vez,
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dificultan mucho la interpretacion de los resultados empiricos. En consecuencia, intentamos
evitar estos problemas. EI fin es testear la HCA, pero usando versiones probabilisticas genuinas
y siguiendo las mismas técnicas que Sloman et al. (2003) afirman producir el efecto facilitador.

Experimento 1: Testeando la técnica de frasea de Sloman et al. (2003) mejorada

Método

Materiales

En nuestro primer experimento testeamos 3 versiones del problema del diagndstico médico:
una versién de probabilidades sin relaciones de conjuntos claras, una version de probabilidades
con relaciones de conjuntos claras, y una version de frecuencias naturales. Dados los reportes de
inconsistencia, deseamos testear la técnica de fraseo de Sloman y colegas mejorada.

‘Versidn 1. Informacion en términos probabilisticoes sin relaciones de conjuntos claras:

La probabilidad de que un argentino seleccionado al azar tenga la enfermedad X es 1/1000.
Se ha desarrollado un test para detectar dicha enfermedad. Un individuo que no tiene la
enfermedad tiene una probabilidad de 50/10060 de que el test le de positivo. A un individuo que
padezca la enfermedad el test definitivamente le dard positivo. Supongamos que seleccionamos
un argentino usando un sorteo de loteria y no sabemos nada sobre los sintomas o signos de esta
persena. Asumamos también que a esta persona se le administra el test para la enfermedad y da
positivo. ;Cudl es la probabilidad de que a esta persona padezea de hecho la enfermedad?

%

Comparamos esta version con la Versidén 2, que es muy sumilar a la Version 1 pero
claramente expone las relaciones de comjuntos anidados.

Version 2: Informacién en formato probabilistico coii rélaciones de cotijuintos anidados
claras:

La probabilidad de que un argentino seleccionado al azar tenga la enfermedad X es 1/1000.
Se ha desarrollado un test para detectar dicha enfermedad. Si se usa el test con una persona que
padece la enfermedad, el test definitivamente dard positivo. Pero el test puede darie positive a
una persona que estd completamente sana. Especificamente, hay una probabilidad de 50/1000 de
que una persona perfectamente sana obtenga un resultado positive con dicho test. Supongamos
que seleccionamos un argentino usando un sorteo de loterfa v no sabemos nada sobre los
sintomas o signos de esta persona. Asumamos también que a esta persona se le administra el test
para la enfermedad y da positivo. ;Cuél es la probabilidad de que a esta persona padezca de
hecho la enfermedad? %

Las frases en itlicas conforman la técnica usada por Sloman y colegas para transparentar
las relaciones de conjuntos anidados. La idea es enfatizar que ¢l conjunto de personas que
obtuvieron un test positivo incluye a todoes los enfermos pero también algunos sanos. Si la HCA
es correcta, la Version 2 deberia producir més respuestas correctas que la Versién 1.

Finalmente, la tltima version es la de frecuencias naturales.

Versién 3: Expresada en términos de frecuencias naturales:

Uno de cada 1000 argentinos tiene la enfermedad X. Se ha desarrollado un test para detectar
dicha enfermedad. Cada vez que el test se aplica a una persona que padece la enfermedad el test
da positivo. Pero a veces el test da positive cuando se aplica a personas completamente sanas.
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Especificamente, de cada 999 personas que estin completamente sanas, a 50 de €llas el test les da
positivo. Supongamos que seleccionamos 1000 argentinos al azar. Entre los que les da positivo
el test, jcuantos padecen la enfermedad de hecho?

enfermos de con test positivo.

Participantes y procedimiento.

Los participantes fueron 63 estudiantes de grado (21 por versidn) de Administracidn,
Economia y Filosofia de 12 Universidad Nacional del Sur, Argentina, que se hallaban culminando
el cursado del segundo cuatrimestre de 2007. Cada sesién ocupé de 15 a 40 estudiantes. A cada
participante se le dio una hoja describiendo el problema en una de las tres versiones descriptas.
No se impusieron limites de tiempo para trabajar en la solucidén del problema.

Resultados y discusion

Como en Sloman et al. (2003), se obtuvieron enire 1.8 y 2.2% de respuestas correctas para
las versiones probabilisticas (escritas en cualquiera de los formatos). Para la versidn frecuentista
fuimos estrictos y solo aceptamos la respuesta “1 de cada 51” come correcta, dado que se ha
mostrado que la respuesta “1 de cada 50” oculta errores conceptuales (Evans et. al, 2002). La
Tabla 1 muestra las proporciones de respuestas correctas en cada version.

Tabla 1. Porcentajes {y frecuencias) de respuestas correctas del Experimento 1.

Versidn 1: Version 2: Version 3:
Probabilidades sin Probabilidades Frecuencias
FCA con FCA naturales

0.0 (0121) 0.0 (021} 333 (121)

FCA: Frases que clarifican la estiuctura de Conjuntos Anidados.

Comparemos ahora las versiones probabilisticas 1 y 2, La diferencia fue la transparencia de las
relaciones de conjuntos anidados (ausente en la Versién 1 y presente en la Versién 2 —siguiendo
la técnica de Sloman y colegas). Ningina de estas versiones produjo ni una sola respuesta
correcta, por lo que no se mostrd ninguna mejora en absoluto ol (1) = 0, p > .05). Este resultado
es claramente negativo para la HCA. Sin embargo, los defensores de esta hipotesis pueden
argumentar que la hipétesis auxiliar involucrada es la causa del resultado, i.e. que la técnica de
Sloman y colegas no es lo suficientemente buena para revelar la estructura conjuntista del
problema.

En este punto uno podria preguntarse legitimamente acerca de la diferencia sustancial con
los altos porcentajes obienidos en Sloman et al. (2003). Debemos admitir que no tenemos una
explicacién para esto; sin embargo, nuestros bajos porcentajes son mucho mds acordes al resto de
la literatura que los reportados por Sloman y colegas. De hecho, ¢l 39% de respuestas correctas
en el formato de probabilidades estindar reportado por estos autores es el mayor en la literatura,
Por otra parte, hay un aspecto que nuestro experimento replicé: cuando consideramos versiones
que son claras y libres de ambigiiedades, no hubo efecto facihtador. La Tabla 1 muestra c6mo
replicamos este efecto. La versién de frecuencias naterales produjo significativamente més
respuestas correctas que cada una de las versiones probabilisticas (° (1) =84, p < .01).

Experimento 2 Testeando el uso de la técnica de representaciones grdficas

Nuestro segundo experimento tiene varios objetivos. Primero, intentamos replicar el
resultado del Experimento 1 de que el efecto facilitador parece ser producido por el uso de
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frecuencias naturales mas que por los fraseos que revelan el anidamiento de conjuntos. Segundo,
pusimos a prucba la técnica de representacién grafica para testear la HCA. Sin embargo,
quisimos asegurarnos de que nuestros circulos de Euler no sugirieran una lectura frecuentista, por
lo que presentamos circulos que no presentaran similitudes de proporcionalidad con los datos
cuantitativos del problema (Fig. 2). Finalmente, nos habia sorprendido el hecho de que ninguno
de los participantes del Experimento. 1 resolvieran ninguna de las versiones probabilisticas y de
que ¢l efecto facilitador no resultara muy fuerte; entonces procuramos crear incentivos para que
los participantes obtuvieran [a respuesta correcta, que consistié en otorgar puntos extra a los
obtenidos por ¢! simple hecho de participar del experimento.

Figura 2. Representacién grafica de Ias relaciones de conjuntos anidados que no sugiere las
proporciones cuantitativas (usado en el Experimento 2).

Probabilidad de que a
una persona el test le
de positivo
Todas las
posibilidades
Probabilidad de .
que una persona
“tengala

Meétodo
Material, participantes y procedimiento

Los participantes fueron 134 estudiantes de grado de Administracién y Contador Piblico de
la. Universidad Nacional del Sur, Argentina. El procedimiento fue el mismo que el del
Experimento 1 més una condicién donde los estudiantes recibieron una versién estindar del
problema del diagnéstico médico junto con el diagrama de la Fig. 2. Notese que este diagrama no
sugiere las proporciones involucradas por To que parece méas adecuado para distinguir entre
nuestras hipdtesis rivales.

Resultados y discusion

Los porcentajes de respuestas correctas son reportados en la Tabla 2,

Tabla 2. Porcentajes (y freceencias) de respuestas correctas del Experimento 2

Version 1: Versidn 2: Version 3: Version 4

Probabilidades sin Probabilidades con Probabilidades Frecuencias

FCA v sin grafico FCA y sin grifico sin FCA y con naturales
grafico

59(2/34) 2.9(1/34) 12.9 (4/31) 68.6 (24/35)

FCA.: Frases que clarifican la estruciura de Conjuntos Anidados.
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Pudimos replicar nuestros resultados del Experimento 1: Por un lado, la técnica de fraseo de
Sloman y colegas no conllevd ninguna facilitacion. Por otra parte, el uso de formatos de
frecuencias naturales parece seguir teniendo un efecto benéfico para la resolucién del problema.
Nétese que nuestro incentivo de puntos extra solo tuvieron un efecto confiable en tal formato
frecuentista (¥° (1) = 6.61, p < .05). Con respecto a nuestra nueva versioén grifica, los resultados
son llamativos. Primero, la representacion grafica no parecid ayudar demasiado. Adn cuando
hubo una mejora ésta no fue estadisticamente significante, Pero dejando a un lado la relevancia
estadistica, la mejora en los resultados es muy pequeiia en tamafio como para dar cuenta del
efecto facilitador en problemas de probabilidades condicionales.

4. Conclusién _

Los problemas de las probabilidades condicionales son dificiles de resolver. Aim en las
condiciones de mas ayuda, la gente debe hacer grandes esfuerzos para hallar el resultado
correcto. Sin embargo, se ha mostrado que cuando el problema es presentado bajo un formato de
frecuencia natural, el desempefio de la gente mejora. Gerd Gigerenzer y oiros psicdlogos
evolucionistas infieren de esto que el uso de formatos de frecuencias naturales es el factor que
causa el efecto de facilitacion. Los defensores de la HCA discrepan, y postulan a una de las
caracteristicas del formato de frecuencias naturales (pero no al formato mismo) como ¢l factor
responsable, a saber, la clarificacion de las relaciones de conjuntos relevantes para el problema.
Agui argiiimos que la estrategia correcta para los defensores de la HCA para soporiar su
afirmacién es la siguiente: mostrar que unha version genuinamente probabilistica del problema
con una estructura de conjuntos transparente produce un desempefio similar a las versiones de
frecuencias naturales. Entonces, la cuestién clave es si hay algin estudio que usa un formato
incuestionablemente probabilistico con relaciones de conjunios claras que muestren €! efecto
facilitador. Nosotros revisamos la literatura y encontramos que el Gnico trabajo que parece lograr
ese objetivo es Sloman et al. (2003). Sin embargo, luego de un cuidadoso andlisis de algunos de
esos estudios se nos han presentado dudas acerca de la interpretacion de sus resuitados y
ruestros intentos empiricos de replicarlos fueron negativos,

En suma, si nos ajustamos a las versiones probabilisticas gue son de naturaleza claramente
no frecuentista, €l resultado parece ser que los diversos intentos de clarificar la estructura de
conjuntes no conducen a un desempefio significativamente mejor. En conclusién, no existe un
claro apoyo empirico para la HCA. Por supuesto, esta conclusién no provee una prueba definitiva
para la HFN ya que las versiones de frecuencias naturales son mas simples de resolver que
cualquier versién probabilistica y el factor simplicidad podria ser el responsable del efecto
facilitader. La tGnica version probabilistica similar en cuanto a la complejidad de resolucion fue
el formato de chances naturales de Girotto and Gonzdlez. Desafortunadamente, la literatura no ha
mostrado resultados de peso con ¢l uso de tales formatos (¢f. Girotio and Gonzalez, 2001 y
Brase, 2008). Ademas, creemos que tales formatos sugieren una lectura frecuentista por lo que
no aportan una clara distincién para comparar nuestras hipotesis rivales.
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Nota

1 “Considere un test para deteciar una enfermedad que un amencano dado puede contraer con una probabilidad de
1/1000. Un individuo que no Hene la enfermedad tiene una probabilidad de 5% de obtener un test positivo. Un individuo
que tiene la enfermedad definitivamente obtendra un test positivo. Cudl es la-probabilidad de que una persona que obtiene

un test positivo, seleccionada al azar, tenga efectivamente la enfermedad, suponiendo que no sabe nada acerca de sus

r . ”
sintomas o signos? % .
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