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Nueva evidencia para la contrastación de la Hipótesis de Conjuntos 
Anidados en Psicología del Razonamiento · 

Gustavo A. Bodanza· y Rodrigo Moro'' 

l. Introducción 
A partir de los estudios de Tversky & Kahnemann en los '70 se ha mostrado que la gente tiende a 
razonar equívocamente con problemas de probabilidades condicionales como el siguíente: 

Considera test to detecta disease that a g¡ven American has a 1/1000 chance of gettmg. An 
individual that does not have the disease has a S% 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 slgns? __ %1 

Se han planteado dos hipótesis principales acerca de qué cosas producen un efecto facilitador 
para que la gente solucione el problema: la que llamaremos Hipótesis de Conjuntos Anidados 
(HCA), propuesta desde el Heuristics and Biases Programm (ver Gilovich et al. (2002)), que dice 
que el efecto es producido por información que hace claras las relaciones de conjuntos del 
problema, y la que llamaremos Hipótesis de las Frecuencias Naturales (HFN), sosteuída desde 
los '90 por la psicología evoluciouísta -principalmente por Gerd Gigerenzer- que dice que el 
efecto es producido por una presentación del problema en términos de frecuencias nallirales. La 
evidencia empírica en este debate es diversa. Algunos estudios parecen soportar la HFN 
(Cosmides and Tooby, 1996; Gigefenzer áiJ.dHoffiage, 1995; Kri!nlet andGigerellzer, 2005; Zhti 
and Gigerenzer, 2006) mientras otros parecen soportar la hipótesis de conJuntos anidados (Evans 
et al., 2000; Macchi, 2000; Girotto and González, 2001; Yamagíshi, 2003, Sloman et al., 2003). 
Recientemente, Barbey y Sloman (2008) revisan la literatura y concluyen que la evidencia 
empírica favorece a la HCA. 

En una investigación anterior a la que aquí presentamos planteamos dudas acerca de la 
evidencia principal -aportada por Sloman et al. (2003)- en favor de la HCA (Bodanza & Moro, 
2007). Aquí profundizamos nuestra crítica aportando nueva evidencia empírica. Nuestro 
argumento será que aún cuando la clarifu:¡tción de la estructura conjuntista del problema pueda 
tener algún leve efecto benéfico, no puede dar cuenta del efecto en su totalidad. En apoyo a 
nuestra opiuíón reportaremos dos experimentos que se oponen a la HCA mientras corroboran la 
HFN. 

2. Las estrategias de prueba 
En la literatura se han usado dos estrategias para discrimiuar entre las hipótesis rivales: 
a. Usar términos frecuentistas que no transparentan la estntcturd de anidamiento de conjuntos 
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Algunos investigadores argumentan de la siguiente manera; la HFN predice que, ante un 
problema presentado en térntinos 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 tendrá 
un buen desempeño. Por el contrario, según la HCA, la falta de claridad respecto de los 
anidantientos conjuntistas provocatian un mal desempeño. Lamentablemente, esta prueba está 
imposibilitada en principio. La razón es que una las características principales de las versiones 
de frecuencias naturales es que presentan la información de un modo partitivo, revelando, en 
consecuencia, las relaciones conjuntistas.. V arios investigadores, sin embargo, han intentado 
seguir esta estrategia (e.g. Evans et al., 2000). Pero todos estos intentos han fracasado dado que 
no se utilizaron frecuencias naturales realmente, sino frecuencias nonnalizadas (se llevan las 
proporciones a cifras redondas, por ejemplo, "3 de 8" es normalizado mediante "37 de 100''). 
Así, esta estrategia no nos perntite distinguir entre nuestras hipótesis rivales. 
b. Usar términos probabilísticos clarificando la estrnctura de anidamiento de con;untos 

Esta es la principal estrategia. Si usando estas versiones se produce el efecto facilitador 
entonces habría una corroboración de la HCA, y se mostrarla a la vez que los formatos 
frecuentistas no son necesarios para producir el efecto. Aquí aparece un problema metodológico; 
la distinción entre formatos probabilísticos y frecuentistas es vaga y, por si esto fuera poco, 
algunos investigadores no son particularmente cuidadosos al respecto. Algunas versiones 
pretendídarnente probabilísllcas, como la de Macchi (2000), se presentan más 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 vatios estudios que son susceptibles de recibir la misma crítica ( 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: llar una formulación 
del problema en térntinos inequlvocarnente probabilísticos, añadiendo la información acerca de 
la estructora de conjuntos anidados mediante diagramas de Euler. Esta técnica fue us~da por 
Cosmides y Tooby (1996), Yarnagishi (2003) y Sloman et al. (2003). Quizá ésta sea la mejor 
técnica. Sin embargo, debe realizarse de un modo igualmente cuidadoso: Cosmides y Tooby 
hacen que los participante dibujen gráficos en los que aparezca un cuadrado por individuo 
representado, lo que puede sugerir una lectora frecuentista; los casos de Yarnagisln (2003) y 
Sloman et al. (2003) son más complejos. Sí bien ambos estudios mostraron un notable efecto 
facilitador, tanto los diagramas de ruedas de Y arnagishi como los círculos de Euler de Sloman y 
colegas sugieren por el tamaño las proporciones de los conjuntos involucrados, lo que a su vez 
puede sugerir una visión frecuentista (ver Fig. 1). En consecuencia, nosotros intentarnos replicar 
el mismo resultado pero usando círculos de Euler cuyos tamaños no sugieren la cardinalidad de 
los conjuntos involucrados en el problema (ver Fig. 2). 

3. Nuevos experimentos 
Hemos señalado dos problemas metodológicos en la literatora. Primero, los investigadores no 
siempre distinguen frecuencias naturales de normalizadas. Segundo, los investigadores a veces 
crean versiones probabilísticas que sugieren lecturas frecuentistas. Estos problemas, a su vez, 
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dificultan mucho la interpretación de los resultados empíricos. En consecuencia, intentamos 
evitar estos problemas. El fin es testear la HCA, pero usando versiones probabilísticas genuinas 
y siguiendo las mismas técnicas que Sloman et al. (2003) afirman producir el efecto facilitador. 

Experimento 1: Testeando la técnica de fraseo deSloman et al. (2003) mejorada 
Método 

Materiales 
En nuestro príroer experíroento testeamos 3 versiones del problema del diagnóstico médico: 

una versión de probabilidades sin relaciones de conjuntos claras, una versión de probabilidades 
con relaciones de conjuntos claras, y una versión de frecuencias naturales. Dados los reportes de 
inconsistencia, deseamos testear la técnica de fraseo de Sloman y colegas mejorada 

Versión l. Información en términos probabilisticos sin relaciones de conjuntos claras: 
La probabilidad de que un argentino seleccionado al azar tenga la enfermedad X es I/1 000. 

Se ha desarrollado un test para detectar dicha enfermedad.. Un individuo que no tiene la 
enfermedad tiene una probabilidad de 50/1000 de que el test le de positivo. A un individuo que 
padezca la enfermedad el test definitivamente le dará positivo .. Supongamos que seleccionamos 
un argentino usando un sorteo de lotería y no sabemos nada sobre los síntomas o signos de esta 
persona. Asumamos también que a esta persona se le administra el test para la enfermedad y da 
positivo. ¿Cuál es la probabilidad de que a esta persona padezca de hecho la enfermedad? __ 
% 

Comparamos esta versión con la Versión 2, que es muy sllllÍlar a la Versión 1 pero 
claramente expone las relaciones de conJuntos anidados. 

Versión 2: Información en formato probabilistico con relaciones de conjuntos anidados 
claras: 

La probabilidad de que un argentino seleccionado al azar tenga la enfermedad X es 111000. 
Se ha desarrollado un test para detectar dicha enfermedad. Si se usa el test con una persona que 
padece la enfermedad, el test definitivamente dará positivo. Pero el test puede darle positivo a 
una persona que está completamente sana. Específicamente, hay una probabilidad de 50/1000 de 
que una persona perfectamente sana obtenga un resultado positivo con dicho test. Supongamos 
que seleccionamos un argentino usando un sorteo de loteria y no sabemos nada sobre los 
síntomas o signos de esta persona. Asu!lll'!J¡os también que a esta persona se le administra el test 
para la enfermedad y da positivo.. ¿Cuál es la probabilidad de que a esta persona padezca de 
hecho la enfermedad? % 

Las frases en itálicas conforman la técnica usada por Sloman y colegas para transparentar 
las relaciones de conjuntos anidados. La idea es enfatizar que el conjunto .de personas que 
obtuvieron un test positivo incluye a todos los enfermos pero también algunos sanos. Si la HCA 
es correcta, la Versión 2 deberla producir más respuestas correctas que la Versión l. 

Finalmente, la última versión es la de frecuencias naturales. 
Versión 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 positivo cuando se aplica a personas completamente sanas. 
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Específicamente, de cada 999 personas que están completamente sanas, a 50 de ellas el test les da 
positivo. Supongamos que seleccionamos 1000 argentinos al azar. Entre los que les da positivo 
el test, ¿cuántos padecen la enfermedad de hecho? 

,----·enfermos de con test positivo. 
Participantes y procedimiento. 
Los participantes fueron 63 estudiantes de grado (21 por versión) de Administración, 

Economía y Filosofia de la Universidad Nacional del Sur, Argentina, que se hallaban culminando 
el cursado del segundo cuatrimestre de 2007. Cada sesión ocupó 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 límites de tiempo para trabajar en la solución del problema. 

Resultados y discusión 
Como en Sloman et al. (2003), se obtuvieron entre 1.8 y 22% de respuestas correctas para 

las versiones probabilísticas (escritas en cualquiera de los formatos). Para la versión frecuentista 
fuimos estrictos y sólo aceptamos la respuesta "1 de cada 51" como 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 versión. 

Tabla l. Porce mento l. ntajes (y frecuencias) de respuestas correétas del Experi 
Versión 1: Versión 2: Versión 3: 
Probabilidades sin Probabilidades Frecuencias 
FCA conFCA naturales 

00 (0121) 0.,0 (0121) 33,3 (7121) 

FCA: Frases que clanfican la estructura de Conjuntos Antdados 
Comparemos ahora las versiones probabilísticas 1 y 2., La diferencia fue la transparencia de las 
relaciones de conjuntos anidados (ausente en la Versión 1 y presente en la Versión 2 -siguiendo 
la técnica de Sloman y colegas). Ninguna de estas versiones produjo ni una sola respuesta 
correcta, por lo que no se mostró ninguna mejora en absoluto <:J (1) = O, p > :05). Este resultado 
es claramente negativo para la HCA.. Sin embargo, los defensores de esta hipótesis pueden 
argumentar que la hipótesis auxliiar involucrada es la causa del resultado, i.e. que la técuica de 
Sloman y colegas no es lo suficientemente buena para revelar la estructura conjuntÍsta del 
problema. 

En este punto uno podria preguntarse legítimamente acerca de la diferencia sustancial con 
los altos porcentajes obtenidos en Sloman et al. (2003). Debemos admitir que no tenemos una 
explicación para esto; sin embargo, nuestros bajos porcentajes son mucho más acordes al resto de 
la literatura que los reportados por Slornan y colegas,. De hecho, el 39% de respuestas correctas 
en el formato de probabilidades estándar reportado por estos autores es el mayor en la literatura. 
Por otra parte, hay un aspecto que nuestro experimento replicó: cuando consideramos versiones 
que son claras y hbres de ambigüedades, no hnbo efecto facihtador. La Tabla 1 muestra cómo 
replicamos este efecto. La versión de frecuencias naturales produjo significativamente más 
respuestas correctas que cada una de las versiones probabilísticas <:J (1) = 8.4, p < .01). 

Experimento 2 Testeando el uso de la técnica de representaciones gráficas 
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 más que por los fraseos que revelan el anidamiento de conjuntos. Segundo, 
pusimos a prueba la técnica de representación gráfica para testear la HCA. Sin embargo, 
quisimos asegurarnos de. que nuestros círculos de Euler no sugirieran una lectura frecuentista, por 
lo que presentamos círculos que no presentaran similitudes de proporcionalidad con los datos 
cuantitativos del problema (Fig. 2). Finalmente, nos había sorprendido el hecho de que ninguno 
de los participantes del Experimento 1 resolvieran ninguna de las versiones probabilísticas y de 
que el efecto facilitador no resultara muy fuerte; entonces procuramos crear incentivos para que 
los participantes obtuvieran la respuesta correcta, que consistió en otorgar puntos extra a los 
obtenidos por el simple hecho de participar del experimento. 
Figura 2. Representación gráfica de las relaciones de conjuntos anidados que no sugiere las 
proporciones cuantitativas (usado en el Experimento 2). 

Método 

Probabilidad de que a 
una persona el test le 

de positivo 

Probabilidad de 
que una persona 

·!engaTa· 

Materíal. participantes y procedimiento 

Todas las 
posibilidades 

Los participantes fueron 134 estudiantes de grado de Administracíón y Contador Público de 
la Universidad Nacional del Sur, Argentina. El procedimiento fue el mismo que el del 
Experimento 1 más una condición donde los estudiantes recibieron una versión estándar del 
problema del diagnóstico médico junt<¡ c;on el diagrama de la Fig. 2. Nótese que este diagrama no 
sugiere las proporciones involucradas por· lo que parece más adecuado para distingnir entre 
nuestras hipótesis rivales. 

Resultados y discusión 
Los porcentajes de respuestas correctas son reportados en la Tabla 2. 

Tabla 2. Porcentajes (V frecnencia.s}_ de re~ uestas correctas del Ex~rimento 2 
Versión l: Versión2: Versión3: Versión4: 
Probabilidades sin Probabilidades con Probabilidades Frecuencias 
FCA y sin gráfico FCA y sin gráfico sm FCA y con naturales 

gráfico 

5.9 (2134) 2.9 (1/34) 12.9 (4/31) 68 .. 6 (24/35) 

FCA. Frases que c1anfican la estructura 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 conllevó ninguna facilitación. Por otra parte, el uso de formatos de 
frecuencias naturales parece seguir teniendo un efecto benéfico para la resolución del problema. 
Nótese que nuestro incentivo de puntos extra sólo tuvieron un efecto confiable en tal furmato 
frecuentista rJ: (!) = 6.61, p < .05). Con respecto a nuestra nueva versión gráfica, los resultados 
son llamativos. Primero, la representación gráfica no pareció ayudar demasiado .. Aún cuando 
hubo una mejora ésta no fue estadísticamente significante. Pero dejando a un lado la relevancia 
estadística, la mejora en los resultados es muy pequeña en tamaño como para dar cuenta del 
efecto facilitador en problemas de probabilidades condicionales. 

4. Conclusión 
Los problemas de las probabilidades condicionales son dificiles de resolver.· Aún en las 
condiciones de más 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 desempeño de la gente mejora. Gerd Gigerenzer y otros psicólogos 
evolucionistas infieren de esto que el uso de formatos de frecuencias naturales es el factor que 
causa el efecto de facilitación. Los defensores de la HCA discrepan, y postulan a una de las 
características del formato de frecuencias naturales (pero no al formato mismo) como el factor 
responsable, a saber, la clarificación de las relaciones de conjuntos relevantes para el problema. 
Aquí argüimos que la estrategia correcta para los defensores de la HCA para soportar su 
afirmación es la signiente: mostrar que una versión genuinamente probabilística del problema 
con una estructura de conjuntos transparente produce un desempeño similar a las versiones de 
frecuencias naturales. Entonces, la cuestión clave es si hay algún estudio que usa un formato 
incuestionablemente probabilístico con relaciones de conjuntos claras que muestren el efecto 
facilitador. Nosotros revisamos la literatura y encontramos que el único trabajo que parece lograr 
ese objetivo es Sloman et al. (2003). Sin embargo, luego de un cnidadoso aruílisis de algunos de 
esos estudios se nos han presentado dudas acerca de la interpretación de· sus resultados, y 
nuestros intentos empíricos de replicarlos fueron negativos. 

En suma, si nos ajustamos a las versiones probabilístJ.cas que son de naturaleza clwamente 
no frecuentista, el resultado parece ser que los diversos intentos de clarificar la estructura de 
conjuntos no conducen a un desempeño significativamente mejor. En conclusión, no existe un 
claro apoyo empírico para la HCA. Por supuesto, esta conclusión no provee una prueba definitiva 
para la HFN ya que las versiones de frecuencias naturales son más simples de resolver que 
cualquier versión probabilística y el factor simplicidad podría ser el responsable del efecto 
facilitador. La única versión probabilística similar en cuanto a la complejidad de resolución fue 
el formato de chances naturales de Girotto and González. Desafortunadamente, la literatura no ha 
mostrado resultados de peso con el uso de tales formatos (cf. Girotto and González, 2001 y 
Brase, 2008). Además, creemos que tales formatos sugieren una lectura frecuentista por lo que 
no aportan una clara distinción para comparar nuestras hipótesis rivales. 
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Nota 
1 ·"COnsid"ere un test para detectar una enfennedad que un amencano dado puede contraer con una probabihdad de 
1/l 000. Un indivHluo que no tiene la enfermedad tiene una probabilidad de 5% de obtener un test positivo. Un individuo 
que tiene la enfermedad definitivamente obtendrá un test positivo. Cuál 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 
síntomas o signos? ___ %". 

Bibliografía 
Barbey, ·A & Sloman, S. (2007) .. Base-rate respect From ecolog¡cal rabonahty to dual processes. Behavtoral and Brain 

Sciences, 30(3), 241-254. 
Bodanza, G. _& Moro, R. (2007). Sobre la contrastaCIÓD de la hipótesis de conjuntos anulados en psicología del 

razonami~to .. En L. Salvático y P. García, Epistemología e HIStoria de la Ciencia, vol. 13 (1), Universidad 
NaciOnal de -Córdoba, Córdoba, 89-96. 

Brase, G. L. (2008). Frequency interpretation of ambiguous statisbcal tnformation facihtates Bayesian ~OQpJg. 
Psychonomic Bulletin & Review, 15(2), 284-289. 

Brase, G L., Cosmides, L., & Tooby, J. (1998). Individuals, counting, and stat.J.stical mference~ The role offrequency and 
whole-object representations injudgment under uncertainty. Joumal of Experimental Psychology, 127, 3-21 

Cos!llides, L., & Tooby, J (1996). Are humans good intuitive statisticians after all? Rethinking sorne conclusions from 
the literature on judgment under uncertamty. Cognition, 58, 1-73. 

Evans, J S, Handley, S. J., P_erham, N., Over, D. E .. , & Thompson, V A. (2000). Frequencyversus probability.fQIDlats m 
statistical word problems .. Cognition, 71, 197-213 

Fiedler, K, Brinkmann, R, Betsch, T., & Wild, B (2000) .. A samphng approach to blases m conditlonal -probabíhty 
judgments: Beyond base rate neglect and statistical formal Joumal of Experimental Psychology: ·General, 
129(3), 399-418. 

Gtgerenzer, G. (2007). The role of representation m Bayestan reasomng: correcting comm~n misconceptlons. Behavtora/ 
and-BrainSciences, 30(-3); 264--261 

Gígerenzer, G .. , & Hoffrage, U (1995). How to rmprove Bayes1an reasoning without instruction. Frequency foiDlats. 
Psychological Review, 1 02( 4), 684-704. 

Gtlovich, T., Griffin, D., & Kahneman, D.- (2002). Heuristtcs and biases .. 1ñe psychology of intuittve judgment. 
Cambridge: Cambridge University Press. 

Gtrotto, V., & Gonzalez, M .. (2001 ). Solving probabíhstic and statistical problems: A matter of mfonnation structure and 
question form. Cognltion, 78, 247-276. 

Hoffrage, U., Gigerenzer, G .. , Krauss, S .. , & Mart:Ignon, L. (2002) .. Representatlon facihtates reasoning: what natural 
frequencies are and what they are not Cognition, 84, 343-352. 

Knlmer, W ., & Gigerenzer, G. (2005), How to confuse With statistics or: The use and m.1suse of conditJ.onal probablhties 
Stattsttcal Science, 20(3), 223-230, 

Macchi, L. (2000) .. Partitive fonnulation of lnffinnation ín probablhstlc problems; Beyond heunsttcs and frequency 
format explanations. Organizational Behavior and Human Decision Processes, 82(2), 217-236. 

Sloman, S .. , Over, D .. , Slovak, L., & Stivel, J. (2003). Frequency illusions and other fallacies. Organizational Behavtor 
and Human Decision Processes, 91 (2), 296-309 

Y amag¡shi, K. (2003), Facihtating _ normative judgments of conditional probabíhty: Frequenc_y or nes~ sets?., 
Experimental PsychoTogy, 50(2), 97-106. 

Zhu, L. & Gigerenzer, G (2006).. Children can solve Bayes1an problems. The role of representation in mental 
computation .. Cognition, 98, 287-308. 

-80-

.]' 

<-


	00_Página_075
	00_Página_076
	00_Página_077
	00_Página_078
	00_Página_079
	00_Página_080
	00_Página_081

