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alumnos universitarios

Uno de los errores analizados en las investigaciones sobre psicologia del razonamiento probabilistico es la falacia de la conjun-
cion, que consiste en estimar, para la probabilidad de la interseccion de dos sucesos, un valor mayor que la estimada para pro-
babilidad simple de uno de los sucesos. Aqui analizamos los trabajos de investigacion en torno a la citada problemdtica y pre-
sentamos un estudio experimental con 157 estudiantes de psicologia, comparando la influencia de la forma en que son presen-
tados los datos sobre la falacia. Finalizamos con la discusion de las implicaciones para la ensefianza de la probabilidad.

One of the mistakes analyzed in research on the psychology of reasoning is conjunction fallacy, which consists of giving a two-out-
come intersection probability a higher value than estimated for a single outcome one. The research papers analyzed here are tightly
related to it and an experimental study on 157 psychology students is presented comparing the influence of the way fallacy data
are shown. This paper ends up with a discussion on the attached implications for the teaching of probability.

os conceptos de experimento compuesto y probabilidad
conjunta son fundamentales para la correcta aplicacion de la
estadistica, porque estdn presentes en la construccién de las
distribuciones n-dimensionales, distribuciones de estadisti-
cos en el muestreo, asi como en los conceptos de correlacion
y regresion y, posteriormente, en la estadistica multivariante.
Es esencial, por tanto, que el alumno comprenda bien estos
conceptos y diferencie una probablidad simple de otra pro-
babilidad conjunta o condicional. La probabilidad forma
parte del curriculo matemdtico en la educacién secundaria, y,
por tanto, es ensefiada por profesores de matemadticas. Puesto
que la preparacion de estos profesores es esencialemente
cientifica, algunos pueden no ser conscientes de los matices
psicoldgicos ligados a la idea de probabilidad, que han sido
abundamentemente analizados en la investigacion en psico-
logia y que indican que las intuiciones en este campo no
siempre corresponden al conocimiento normativo que se
trata de transmitir en la clase de matemadticas.

En este trabajo analizaremos uno de los errores en razona-
miento probabilistico mas insistentemente documentados en
psicologia, denominado falacia de la conjuncidn, que se rela-
ciona con una falta de comprensiéon de la probabilidad con-
junta. Presentaremos también un estudio exploratorio con
estudiantes de psicologia que sugiere una amplia existencia
de este sesgo entre los mismos. Para contextualizar el trabajo,
hacemos una breve panoramica de las investigaciones sobre
la falacia de la conjuncién.

Antecedentes

Las personas, en su vida cotidiana, no tienen un razonamien-
to estadistico correcto cuando hacen inferencias intuitivas
sobre acontecimientos inciertos, bien porque no han apren-
dido nunca las leyes de la probabilidad, bien porque los pro-
blemas superan sus capacidades de cdlculo mental. En lugar
de usar un célculo de probabilidades normativo, confian en
reglas relativamente simples llamadas heuristicas que son las
que guian sus juicios. Estas reglas tienen aparente validez,
pero a menudo llevan a sesgos predecibles (Kahneman, Slovic
y Tversky, 1982). Una buena revisién de estos trabajos se pre-
senta en Pérez Echeverria (1990) y un resumen de los mismos
en Diaz (2003).

Las personas, en su vida
cotidiana, confian en reglas
relativamente simples llamadas
heuristicas que son las que
guian sus juicios.

Carmen Diaz
Universidad de Granada. Granada.

45



SUMA 48
Febrero 2005

Representatividad

La estimacion de la probabilidad de un suceso es un proceso
complejo que requiere interpretar un problema, buscar la
informacién relevante sobre los datos requeridos y elegir la
respuesta apropiada a la pregunta planteada. Algunos proble-
mas de probabilidad que aparecen en la vida diaria estén rela-
cionados con la pertenencia de un elemento a una categoria
(¢Qué probabilidad hay de que el elemento A pertenezca a la
clase B?). Para resolverlos confiamos en la heuristica de repre-
sentatividad que consiste en evaluar la probabilidad de un
suceso por el grado de correspondencia o similitud entre una
muestra y una poblacién, un ejemplar y una categoria, un acto
y un actor o, mdas generalmente, un resultado y un modelo
(Tversky y Kahneman, 1974).

La representatividad se usa para predecir resultados y, gene-
ralmente, produce buenas respuestas, ya que las muestras y
los resultados mas representativos tienen una mayor probabi-
lidad de ocurrencia. Sin embargo, el hecho de fijarnos sélo en
la similitud de la muestra con la poblacién puede llevarnos a
ignorar otros elementos esenciales de la informacién, como la
variabilidad del proceso de muestreo, ocasionando algunos
errores.

La heuristica de
representatividad que consiste
en evaluar la probabilidad de
un suceso por el grado de
correspondencia o similitud
entre una muestra y una
poblacién, un ejemplar y una
categoria, un acto y un actor o,
mads generalmente, un resultado
y un modelo.

Tversky y Kahneman

Falacia de la conjuncion

Uno de los errores tipicos causados por la heuristica de la
representatividad se suele dar en el cdlculo de la probabilidad
de un suceso en un espacio muestral producto, caso en que
puede producirse un gran contraste entre representatividad y
probabilidad. Una de las reglas bésicas de la probabilidad es
que cuanto mds especificamos un suceso, menor es su proba-
bilidad (Tversky y Kahneman, 1982). Por ejemplo, la probabi-
lidad de que una persona sea mujer es mayor que la probabi-
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lidad de que la persona sea mujer de 30 afos y ésta es mayor
que la probablidad de que sea una mujer india de 30 afios.
Estas relaciones de orden entre las probabilidades no se trans-
forman en otras correspondientes de representatividad, sino
que, en ocasiones, la representativad se incrementa cuando
especificamos mas nuestras condiciones. Por ejemplo, supon-
gamos que evaluamos la probabilidad de que una persona
simpatice con ideas socialistas. En este caso, un hombre joven
puede ser mas representativo que un hombre y un hombre
joven que dedica su tiempo libre a actividades de cooperacién
puede ser todavia mas representativo.

Una de las reglas bésicas de la
probabilidad es que cuanto mds
especificamos un suceso,
menor es su probabilidad.
Tversky y Kahneman

Al tratar de estimar la probabilidad de la interseccion de dos
sucesos ocurre a veces un conflicto en los casos en que la
interseccién de los dos sucesos es mas representativa del caso
cuya probablidad se nos pide, puesto que los juicios sobre la
probabilidad estdn mediatizados por la representatividad.
Tversky y Kahneman pusieron a prueba esta teoria proporcio-
nando a diversos grupos de estudiantes con y sin instruccién
en probabilidad problemas similares al Problema 1.

Problema 1. Linda tiene 31 afos, es soltera, extravertida y
muy brillante. Se licencié en filosofia. En sus tiempos de estu-
diante estaba muy comprometida con asuntos de discrimina-
cién y justicia social, y también solia participar en manifesta-
ciones antinucleares. Ordena las siguientes afirmaciones de
acuerdo con su grado de probabilidad

1. Linda es cajera de un banco

2. Linda es cajera de un banco y estd asociada al movi-
miento feminista
Linda es profesora de primaria
Linda participa en el movimiento feminista
Linda trabaja en una libreria y toma clases de yoga
Linda es una trabajadora social
Linda estd afiliada a una organizacién feminista politica
Linda trabaja en una compaiiia de seguros

®© N ook w

Promediando los ndmeros en las diferentes ordenaciones
dadas por cada estudiante se obtuvo la siguiente ordenacion
(de mds a menos probable): (4) > (6) > (5) > (2)> (3) > (7) >(1)
> (8). Es decir, en promedio, los sujetos de la muestra consi-
deraron mads probable el suceso Linda es feminista que el
suceso Linda es feminista y cajera de un banco, lo cual es



correcto. Por otro lado, también este suceso se considera mas
probable que el suceso Linda es cajera de un banco, lo cual
contradice las propiedades de la probabilidad y corresponde a
la falacia de la conjuncidén. Esta respuesta se ha encontrado en
un 80 % de estudiantes en diversos experimentos en que se
plantean un problema de este tipo y el porcentaje de respues-
tas incorrectas no varié ni siquiera en los estudiantes con
mayor nivel de instruccion.

Con el fin de comprobar su hipétesis sobre la falacia de la con-
juncion, los autores plantearon el problema 2 a una muestra
de 93 estudiantes.

Muchas de las dificultades que
las personas tienen con la
comprension de la probabilidad
pueden deberse a la redaccion
de los enunciados.

Problema 2. Supdén que Bjorn Borg alcanza la final de
Wimbledom en 1981. ;Cual de las siguientes afirmaciones
consideras mas probable?

a. Bjorn Borg gana el primer set pero pierde el partido
Bjorn Borg gana el primer set
Bjorn Borg gana el partido
Bjorn Borg pierde el primer set pero gana el partido

po o

En este y otro problema similar referido al presidente Reagan
encontraron que alrededor del 70% de los estudiantes consi-
deraba mds probable la interseccién de los sucesos que un
suceso simple. Los encuestados consideraron mdas probable
que Bjorn ganase el partido (a) y también que ganase el parti-
do aunque perdiese el primer set (d), considerando esto mds
probable que simplemente perder el primer set (b). Tversky y
Kahneman sugieren que los estudiantes usan la heuristica de
la representatividad y basan la probabilidad pedida mds en
esta representatividad (respecto a los éxitos usuales del Bjorn)
que en el calculo normativo de la probabilidad de un suceso
compuesto.

Lenguaje y presentacion de los problemas

Una sugerencia de Pollatsek, Well, Konold y Hardiman (1987)
es que muchas de las dificultades que las personas tienen con
la comprensién de la probabilidad pueden deberse a la redac-
cion de los enunciados. Su hipdtesis se basa en los resultados
de Einhorn y Hogarth (1986), quienes muestran cémo los
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enunciados que usan la conjuncién “y” pueden interpretarse
como probabilidad conjunta o como probabilidad condicio-
nal. Asi, de 24 estudiantes a los que se les hizo la pregunta:
¢Cudl es la probabilidad de ir al supermercado y comprar
café? 9 la interpretaron como una probabilidad condicional P
(comprar café / ir al supermercado), mientras que el resto lo
interpreté como una probabilidad conjunta P (ir al supermer-
cado N comprar café). Una conducta similar se encuentra en
mas de la mitad de los sujetos de la investigacién de Ojeda
(1995).

Gigerenzer (1994) sugiere que nuestra mente estd mejor equi-
pada para resolver problemas de probabilidad (el autor hace
referencia particular a problemas bayesianos) cuando la infor-
macidén y las preguntas se dan en términos de frecuencias.
Llama frecuencias naturales al formato que presenta las fre-
cuencias en forma secuencial, que se asemeja mas a la forma
en que recogemos informacioén de las frecuencias de sucesos
aleatorios en una situacién de muestreo natural a lo largo de
nuestra experiencia. Por ejemplo, en un problema de diagnos-
tico médico, el razonamiento natural de frecuencias se daria
en la siguiente forma: “En 1000 adultos hay 999 sanos y uno
enfermo. Al pasarles una prueba médica, aproximadamente
50 de los 999 sujetos sanos dardn positivos y también el suje-
to enfermo. Luego la probabilidad de que el sujeto esté enfer-
mo si el test es positivo es 1/51 porque solo hay un enfermo
entre los 51 a los que el test dio positivo” En el razonamiento
anterior, el médico no tiene que aplicar toda la complejidad
del teorema de Bayes, sino sélo tener en cuenta los casos favo-
rables y posibles, de modo que el problema de Bayes se trans-
forma en un problema simple de probabilidad.

Segun Gigerenzer, nuestra
mente estd mejor equipada
para resolver problemas de
probabilidad cuando la
informacion y las preguntas se
dan en términos de frecuencias.

En el caso particular de la falacia de la conjuncién, Fiedler
(1988) encontré una reduccién considerable del nimero de
respuestas incorrectas al cambiar el enunciado del problema
1y pedir a los sujetos calcular frecuencias, en lugar de pro-
babilidades. Al plantear la pregunta de la forma: “Dado que un
grupo de n mujeres se ajustan a la descripcién de Linda;
¢Cudntas de ellas serdn cajeras? ;Cudntas de ellas serdn caje-
ras y feministas? encontraron que hasta el 80 % o 90 % de los
estudiantes daban respuestas correctas, ajustadas a la proba-
bilidad de la interseccion de sucesos.
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Enseianza

Muchos y diferentes estudios han tratado de analizar si la
enseflanza mejora el razonamiento sobre las probabilidades
compuestas y evita la falacia de la conjuncién. Tversky y
Kahneman (1983) comparan las respuestas de sujetos con
diferentes conocimientos de probabilidad, encontrando tan
so6lo ligeras mejoras en los que han tenido mayor nimero de
cursos de estadistica, con la excepcién de un grupo de sujetos
con conocimientos estadisticos bastante avanzados. Crandall
y Greenfield (1986) ensefaron sistemdticamente a sus sujetos
a usar diagramas de Venn para resolver problemas similares a
los descritos anteriormente, encontrando una mejoria mode-
rada en el grupo experimental de sujetos. Otros estudios en
los que se usan diagramas de Venn o se fuerza a los alumnos
a considerar sus respuestas y producen alguna mejora en la
resolucién de las tareas se describen en Sedlemeier (1999),
quien considera que la ensefianza de la estadistica mejora la
comprensién de las probabilidades compuestas, pero que los
estudiantes requieren ayudas y claves para la resolucién. La
ensefianza directa de probabilidades compuestas parace ser
mads efectiva aunque todavia la mitad de los participantes en
los diferentes experimentos contintan con la falacia de la con-
juncidn al finalizar la ensefianza.

Los resultados de los estudios anteriores parecen preocupan-
tes, puesto que indican que los estudiantes no son capaces de
utilizar los conocimientos adquiridos en la ensefianza formal
en su razonamiento cotidiano.

Los resultados de los estudios
parecen preocupantes, puesto
que indican que los estudiantes
no son capaces de utilizar los
conocimientos adquiridos en la
enserianza formal en su
razonamiento cotidiano.

Material y método

En nuestro caso hemos tratado de llevar a cabo esta evalua-
cién, dentro de un cuestionario mds amplio que contempla
diversos aspectos de la comprensién de las probabilidades
conjuntas y condicionales. Participaron en la experiencia dos
grupos de estudiantes de primer afio de psicologia, antes de
haber estudiado el tema de probabilidad condicional. Los
items concretos relacionados con la falacia de la conjuncién
que se propusieron a estos estudiantes se presentan a conti-
nuacioén. El primer grupo de estudiantes (n=81) completé los
items 1y 3 y el segundo grupo de estudiantes (n=76) comple-
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té los items 2 y 4. La evaluacidn se llevé a cabo como una acti-
vidad dentro de la asignatura Analisis de Datos en Psicologia,
que ambos grupos cursaban con la misma profesora, inme-
diatamente antes de comenzar el tema de probabilidad condi-
cional. Precisamente la evaluacion se realizé con finalidad
diagnostica, para conocer los posibles sesgos que presentaban
nuestros estudiantes y tenerlos en cuenta en la ensefianza del
tema.4

Sedlemeier (1999), quien
considera que la ensefianza de
la estadistica mejora la
comprension de las
probabilidades compuestas,
pero que los estudiantes
requieren ayudas y claves para
la resolucion.

Item 1. Linda tiene 31 afios, es soltera, extrovertida y muy bri-
llante. Se licenci6 en filosofia. En sus tiempos de estudiante
estaba muy comprometida con asuntos de discriminacién y
justicia social, y también solia participar en manifestaciones
antinucleares. En Granada, hay 100 personas que se ajustan a
la descripcién de Linda, ;Cudntas de ellas consideras que son

a. Cajeras de un banco ?
b. Cajeras de un banco y estdn asociadas al movimiento
feminista ?

Item 2. Bill es un hombre de 34 afos, inteligente pero poco
imaginativo, y en general, poco activo. En la escuela era bueno
en matematicas, aunque se le daban bien las ciencias sociales
y humanidades. En Granada hay 100 personas que se ajustan
a la descripcién de Bill. ;Cuantos de estos hombres conside-
ras que:

a. Tocan jazz en su tiempo libre

b. Son un contable que toca jazz en su tiempo libre

Item 3. Supén que Anna Kournikova alcanza la final de
Roland Garros en 2004. ;Cudl de las siguientes afirmaciones
consideras mas probable?
a. Anna Kournikova gana el primer set pero pierde el
partido.
Anna Kournikova gana el primer set.
c. Los dos sucesos son igual de probables.

Item 4 ;Cual de los siguientes sucesos consideras mds proba-
ble?



a. Aznar mandard mds tropas a Irak y aumentara el pre-
supuesto de becas.
Aznar aumentar4d el presupuesto de becas.

c. Los dos sucesos son igual de probables.

Todos los items son versiones modificadas de los utilizados
por Tversky y Kanhneman (1982). En todos ellos nos hemos
limitado a presentar un suceso simple y otro compuesto, para
evitar la dispersidn de la respuesta si se incluyen demasiados
distractores. Los items 3 y 4 son modificaciones del problema
2 presentado anteriormente y otro equivalente referido al pre-
sidente Reagan, aunque hemos adaptado a nuestro contexto,
usando personajes actuales y sucesos de actualidad que sean
familiares a nuestros alumnos. En los items 1 y 2 (modifica-
ciones del problema 1 y otro equivalente presentado por
Tversky y Kahneman) la principal diferencia es que la solu-
cién del problema se pide en términos de frecuencia y no de
probabilidad, para comprobar la hipétesis planteada por
Fiedler (1988) de que este formato facilita la resolucién de los
problemas. En concreto los items 1 y 2 son versiones seme-
jantes a las usadas en las investigaciones de este autor.

En nuestro estudio, a pesar de
variar el contexto del problema,
en los grupos se presenta una
proporcion semejante de
alumnos que muestra la falacia
de la conjuncion en los items
planteados.

Resultados y discusion

En las Tablas 1 y 2 presentamos los resultados obtenidos en
cada item. Hemos considerado correcto cualquier niumero
que se responda en los dos apartados que componen los items
1y 2, siempre que el alumno estime un mayor nimero de per-
sonas que cumplen la condicién simple (ser cajera o tocar
musica de jazz) que el nimero estimado para la condicién
compuesta (ser cajera feminista o ser contable que toca el
jazz).

A pesar de variar el contexto del problema, en los dos grupos
se presenta una proporcién semejante de alumnos que mues-
tra la falacia de la conjuncién en estos items (da un nimero
mayor de personas para la conjuncién que para el suceso sim-
ple). Es minimo el nimero de alumnos que da una respuesta
correcta, aunque la gran cantidad de respuestas en blanco
hace sospechar que el problema es poco habitual para el
alumno.
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Item 1 Item 2
(Grupo 1, n=81) | (Grupo 2, n=76)
Correcta 5 (6,2) 4 (5,3)
Incorre‘cto Ffalaaa 23 (28,4) 24 (31,6)
conjuncién)
En blanco 53 (65,4) 48 (63,2)

Tabla 1. Frecuencias (y porcentajes) de respuestas en los
items en formato de frecuencias

Resultados en item Item 3 Item 4
3 (Grupo 1, n=81) | (Grupo 2, n=76)
Correcta 30 (37,0) 21 (27,6)
Incorre?cto .(f,alac1a 6 (7,4) 14 (18,4)
conjuncién)
Incorrecto
(equiprobabilidad) 39 (481) 34 (44,7)
En blanco 6 (7,4) 7 (9,2)

Tabla 1. Frecuencias (y porcentajes) de respuestas en los
items en formato de frecuencias

En los problemas 3 y 4 (Tabla 2) el nimero de respuestas
correctas sube considerablemente en los dos grupos, y hay
muy pocas respuestas en blanco, lo que contrasta con la hip6-
tesis de Fiedler (1988) de que los problemas de probabilidad
compuesta son mds sencillos si se plantean en términos de
frecuencias. No obstante, todavia se presenta una fuerte pro-
porcién de alumnos que responden de acuerdo a la falacia de
la conjuncién en los dos grupos.

Hacemos notar también que alrededor del 50% de los alum-
nos en los dos grupos concede la misma probabilidad a los dos
sucesos, lo cual es claramente incorrecto, puesto que la con-
juncién de dos sucesos s6lo puede tener la misma probabili-
dad que uno de ellos si el otro es el suceso seguro. Estos alum-
nos posiblemente razonen de acuerdo a la heuristica de la
equiprobabilidad (Lecoutre, 1992) que consiste en considerar
dos sucesos equiprobables cuando no lo son.

A pesar de que los problemas se pasaron en dos grupos dife-
rentes, se observan los mismos patrones de respuesta. Para
analizar si las diferencias en proporciones de respuestas
correctas son estadisticamente significativas se realiz6 un
andlisis de varianza de medidas repetidas, tomando como fac-
tor intragrupo el tipo de problema (frecuencias o probabili-
dad) y como factor intergrupos el grupo de alumnos. También
se controld el efecto de la variable “nota media de acceso” del
alumno para ingresar en psicologia, que estos alumnos pro-
porcionaron en su cuestionario. Los resultados se muestran
en la tabla 3.
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Efecto F Significacion
Tipo de 42,970 0,000
problema
Grupo 1,283 0,259
Nota
Bachillerato 0,893 0,346
Interaccion 3,650 0,058

Tabla 3. Resultado del andlisis de varianza

Estos resultados nos indican un efecto significativo del tipo de
problema, no siendo asi del curso, interaccién o Nota en Ba-
chillerato. En consecuencia, podemos decir que el problema
de la falacia de la conjuncién se ha presentado en forma simi-
lar en los dos grupos de estudiantes y que no depende de la
calificacion previa de los alumnos en Bachillerato, aunque los
resultados —en contra de lo esperado— son algo mejores en
los problemas presentados en términos de probabilidad, que
en los de frecuencia.
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