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Resumen

Se estudid la capacidad de toma de decisiones en situaciones de incertidumbre en
docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma del Estado de México
durante el periodo 2017-B. Se obtuvieron datos de los docentes en los departamentos de
Control Escolar y Tutoria. Se construy6 un test basado en las situaciones-problema a
partir de la teoria de la heuristica de disponibilidad y sesgos cognitivos propuesta por
Kahneman. El test incluye diez situaciones-problema que corresponden y comprenden
los factores de disponibilidad, representatividad y ajuste y anclaje. La poblacion estuvo
compuesta por 269 docentes y se obtuvo una muestra aleatoria de 30 sujetos,
estratificada por area de Ingenieria Civil, Mecéanica, Electronica y Computaciéon. Como
hipotesis de trabajo se planteé que se encontrarian diferencias significativas entre los
desemperios de las cuatro areas y que el area de Computacién tendria el puntaje mas
alto; en funcion de un analisis de varianza hubo que rechazar ambas hipétesis, ya que
con un nivel de confianza del 95% se concluyd no existen diferencias significativas entre
los desempefios de las areas de formacion. Por Gltimo, se discuten las implicaciones de
los andlisis y los resultados obtenidos y se proponen sugerencias para posteriores

investigaciones referentes a la toma de decisiones y a la mejora del test realizado.

Palabras clave: toma de decisiones, sesgos cognitivos, pensamiento heuristico,

pensamiento probabilistico, psicologia cognitiva.
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Presentacioén

La toma de decisiones, en la mayoria de los casos reales, involucra incertidumbre; no
podemos disponer de toda la informacion necesaria para tomar la mejor decisién en cada
caso concreto. En consecuencia, es inevitable que en ella aparezcan vicios (también
llamados sesgos) cognitivos que dificultan decisiones racionales, mismas que maximizan
0 minimizan la probabilidad de acierto. Explorar y conocer estos procesos cognitivos es
un reto -y a la vez un tema de frontera- para la psicologia. El analisis de errores (que son
medidas de los vicios cognitivos) es una estrategia de investigacion que puede

acercarnos al conocimiento de la toma de decisiones.

El andlisis psicologico del proceso de toma de decisiones en condiciones de
incertidumbre se encuentra, hoy por hoy, en la frontera del conocimiento en las ciencias
de la conducta. De hecho, el primer psicélogo que recibio el premio Nobel lo obtuvo por
investigacion sobre esta tematica. Es notable que la toma de decisiones en condiciones
de incertidumbre, siendo un tema de la psicologia cognitiva, se basa en una de las ramas
mas abstractas -y recientes- de las matematicas: la teoria de la probabilidad, una materia

bastante descuidada en la formacion del psicélogo.

Para acercarnos a este tema de frontera, conviene replicar y tratar de analizar las
propuestas de los estudios psicol6gicos sobre la toma de decisiones. Es razonable
esperar que profesionales instruidos en el analisis matematico y cientifico, como lo son
los ingenieros formados profesionalmente en la universidad, dispongan de esquemas de
pensamiento que faciliten los procesos que conducen a la toma de decisiones racionales

y que maximizan la probabilidad de éxito.

Tal es el propdésito de la investigacion que se reporta en este trabajo: estudiar el proceso
de toma de decisiones en condiciones de incertidumbre, con énfasis en el analisis de los
vicios cognitivos, en una muestra representativa de académicos de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Autonoma del Estado de México

Arturo Pérez Gonzalez
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Introduccién

De acuerdo con la mitologia griega ocurrié que, de repente, cuatro jinetes llegaron a los
pies del Parnaso y a la presencia del dios Apolo. Entre ellos viajaba Egeo, rey de Atenas,
quien vislumbraba amenazadoras sombras en su futuro y por esta razén acudia a la
morada de Apolo. El motivo por el cual se encontraban alli respondia a una cuestion de
Estado: el rey de Atenas aun no tenia descendencia y sus tres hermanos, quienes
dominaban los territorios vecinos, ansiaban apoderarse de la ciudad consagrada de
Atenea; ademas, los hermanos de Egeo solian proclamar que la ausencia de un heredero

legitimaba aquellas ambiciones.

Una vez que los jinetes llegaron a las puertas del templo, se encontraron a un anciano
que custodiaba el sagrado recinto y los condujo a la sala de profecias. Una vez alli, Egeo
preguntd: ¢qué he de hacer, oh Pitia, voz divina de Apolo, para tener descendencia? La
Pitia entonces, envuelta en los vapores que brotaban del subsuelo a través de una grieta
en la tierra, entrd en éxtasis y comenzé a agitarse, como si el dios mismo la poseyera y
se hiciera duefio de su cuerpo; se agitaba y pronunciaba palabras que Egeo apenas podia
comprender. Su voz parecia emerger de las profundidades del Hades y Egeo entendio

gue verdaderamente una fuerza sobrenatural hablaba por ella.

Con esta breve metéfora es posible vislumbrar que, desde tiempos lejanos siempre ha
existido la necesidad de conocer o pronosticar el impacto de las posibles resoluciones de
las decisiones que se toman, por su puesto, se vuelve ademas evidente que, los eventos
de los cuales no se tenia seguridad que ocurrieran se dejaban Unicamente a los dioses,
y el prondéstico de ellos cobraba gran relevancia para decidir el rumbo de todo un puebilo,

asi como su sobrevivencia.

Desde luego, de los tiempos de los griegos a la actualidad, las cosas han cambiado
radicalmente. Los métodos de prondstico y la toma de decisiones han sido estudiados
desde la vision de diversos campos del conocimiento, los cuales han favorecido el

acrecimiento del conocimiento y lo han perfeccionado en métodos cada vez mejor

Arturo Pérez Gonzalez
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estructurados y con mayor poder, llevandolos a ambitos tan diversos en nuestra época

como la conducta de consumo o el analisis de programas de salud.

Las decisiones pueden ser sumamente complejas, como aquellas que llevan a decidir
sobre la alternativa mas viable para llevar a cabo inversiones, la preparacion profesional
0, a cosas tan simples como decidir qué tipo de ropa nos ponemos. La toma de decisiones
es algo cotidiano que se lleva a cabo con diversos fines y su analisis ha sido resultado

de la observacion sisteméatica de las condiciones que circunscriben a la decision misma.

La segunda mitad del siglo pasado fue una época bastante fructifera en el desarrollo de
la teoria de la toma de decisiones para Kahneman, ya que comenzaria con los estudios
sobre la creencia en la ley de los pequefios numeros (1971), lo cual, le abriria camino a
través de los juicios de representatividad (1972), los métodos de heuristica (1973), la
psicologia de la prediccion (1973), los tiempos de reaccion con diferentes tipos de
atencion (1974), hasta llegar a los juicios sobre incertidumbre, donde hablaria sobre la
heuristica y los sesgos (1974). Posterior a ello, todos los esfuerzos que habia dedicado
a estudiar la atencion, la respuesta fisiologica a fendmenos psicolégicos, sobre el
desemperio en diversas tareas y sobre el juicio en incertidumbre le irian dando forma a
sus investigaciones posteriores en torno a la toma de decisiones y, en lo sucesivo, le
ayudarian a desarrollar su postura para lo que hoy conocemos como “economia

conductual’, lo cual, le haria acreedor al Premio Nobel en Ciencias Econdmicas 2002.

Por supuesto, todo lo anterior implicd un lapso bastante amplio en el cual los estudios
fueron cobrando sentido, al tiempo en que la misma psicologia se iba desarrollando. El
mismo Kahneman (2012) menciona que hubiese sido imposible desarrollar la economia
conductual como la conocemos hoy en dia sin la contribucién de un buen nimero de
psicologos (y profesionales de otras areas) que corroboraban sus ideas, o bien las
modificaban y encontraban resultados distintos, pero que de algiin modo permitian llenar

los vacios a los cuales se enfrenta el desarrollo teérico.

En la actualidad, los métodos de pronosticos y el andlisis de decisiones son campos
sumamente desarrollados que permiten reducir los riesgos o0 mejorar las condiciones en

las cuales se conciben planes de suma relevancia para la sociedad y los individuos en si,
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con un alto nivel de precision. Sin embargo, pensando en los descubrimientos resultado
de un esfuerzo enorme por parte de diversos campos del conocimiento y que Kahneman
(2012) sintetizaria en Pensar rapido, pensar despacio, a la fecha nos resulta complicado,
e incluso sentimos antinatural pensar en términos probabilisticos (casi como en los
tiempos de apogeo de la Grecia antigua), derivado por supuesto de un amplio nimero de
condiciones que hacen que nuestro juicio se sesgue y sea menos racional de lo que

creemos que puede ser.
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Importancia del problema

En la sociedad contemporanea, es cada vez mas recurrente que a los profesionales
egresados de las universidades se les solicite como una competencia transversal
imprescindible la capacidad de tomar decisiones. Evidentemente, los egresados de la
Facultad de Ingenieria de la UAEMEX no constituyen la excepcion a esta regla. Sin
embargo, en este contexto, no es tipico encontrarse con cursos destinados a mejorar
dicha capacidad, salvo casos aislados en donde, en realidad, lo Unico que se hace es
reducir la toma de decisiones a ejemplos llanos que no contribuyen en nada a la

formacion profesional.

Ante los hechos que apuntan a que la mayoria de la poblacion no se encuentra
capacitada para tomar decisiones adecuadas en términos del pensamiento probabilista,
se requiere aplicar en la formacion universitaria los elementos de aprendizaje que
permitan mejorar dicha capacidad, basandola en el pensamiento probabilistico y en el
andlisis de las condiciones del acto decisorio. El desarrollo de estrategias de pensamiento
que permitan enfrentar las condiciones de incertidumbre que caracterizan a la compleja
sociedad actual, asi como la ensefianza de estrategias de pensamiento, deberian de ser
temas tomados con seriedad, incluso deberian tomarse como base para el desarrollo de

la planeacion educativa en el nivel superior (no siendo exclusivos a este nivel).

Es ampliamente conocido el estereotipo de los ingenieros cuyo pensamiento “cuadrado”
no les permite “reinventar” las condiciones en las cuales viven para afrontar los problemas
qgue son realidad del mundo actual. Sin embargo, esto responde directamente a una
necesidad de sistematizar y analizar la informacion de la cual disponen y que les permite
desempefiarse en su campo laboral de manera éptima; pensando en todo momento las

condiciones que intervienen en los fendmenos que conforman su campo de estudio.

Por todo lo anterior, entender la forma en que los ingenieros, que ademas son
académicos que imparten clase dentro de la Facultad de Ingenieria (FI-UAEMEX) y estan
formando a las futuras generaciones para resolver problemas y tomar decisiones,

procesan la informacion de manera consecuente con su preparacion profesional, permite
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ayudar a dilucidar y entender los elementos que es necesario considerar al momento de

tomar decisiones.

La teoria de la probabilidad, pese a que ha alcanzado un nivel de desarrollo que la ha
convertido en una herramienta esencial para la ciencia moderna, desde la fisica cuantica
hasta ciencias de la conducta como la economia y otras, ha tenido relativamente poca
aplicacion en la psicologia como medio para comprender las estrategias de pensamiento.
Este trabajo pretende contribuir a este fin en el campo del pensamiento de los docentes

universitarios, particularmente en el area de la ingenieria.

Arturo Pérez Gonzalez
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Planteamiento del problema
Problema de investigacion
Este trabajo busco dar respuesta a las siguientes interrogantes de investigacion:

a) ¢Cudles son los perfiles de toma de decisiones en situacion de incertidumbre, por
area de formacion, en los académicos de ingenieria?

b) ¢Cudl area de formacion tiene los niveles mas altos?
Hipotesis de trabajo
Para desarrollar este trabajo se partio de los siguientes supuestos:

a) Existirdn diferencias significativas en los perfiles de toma de decisiones en
situacién de incertidumbre por area de formacion.

b) El &rea de formacion con niveles més altos sera Ingenieria en Computacion.
Objetivos

Con este trabajo se pretende:

a) Clasificar a los docentes de la Facultad de Ingenieria conforme al area de
formacion para que sean evaluados en cuanto a su estrategia de toma de
decisiones en situacion de incertidumbre.

b) Medir la capacidad para la toma de decisiones en situacién de incertidumbre,
conforme a la teoria de Kahneman.

c) Probar diferencias entre las areas de formacion.

d) Elaborar el esquema metodologico para los perfiles por area de los docentes, en

cuanto a su capacidad para la toma de decisiones en incertidumbre.
Delimitacion del problema

En este trabajo se reconocieron los siguientes limites:

Arturo Pérez Gonzalez
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a) Se evalud unicamente a docentes que tuvieran preparacion profesional en alguna
area de la ingenieria y que se encontraran dictando catedra en la Facultad de
Ingenieria de la UAEMEX en el semestre 2017-B, excluyendo a quienes contaran
con otro tipo de perfil profesional.

b) Al no haber egresado ninguna generacion, se excluyé a la licenciatura en
Ingenieria en Sistemas Energéticos Sustentables.

c) Se excluyé a los estudiantes de la misma Facultad, incluso a los de semestres

avanzados.

Arturo Pérez Gonzalez
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Marco teérico

La mayor parte de nuestras impresiones vy
pensamientos surgen en nuestra experiencia
consciente sin que sepamos de qué modo.

Daniel Kahneman (2012)

Elementos introductorios a la toma de decisiones

Muy probablemente, la toma de decisiones se nos ha presentado en mas de una ocasion
como un tema que aparenta ser demasiado obvio y demasiado cotidiano. Sin embargo,
no es nada complicado evidenciar que esto no es del todo cierto. Para analizarlo
adecuadamente, primero sera necesario mencionar los elementos que constituyen el
concepto de toma de decisiones y que, en determinado momento, apoyan dicho

argumento.

Podemos decir que resulta evidente (de hecho, no necesitamos mas que pensar de forma
somera nuestro actuar) que todo el tiempo estamos tomando decisiones de distintos
tipos. Por ejemplo, cualquiera podria pensar en cosas como el tipo de ropa que nos
acomoda mejor para tal o cual situacion, o quiza podriamos pensar en todas las opciones
gue tenemos para elegir nuestra comida del dia. Asi mismo, la toma de decisiones podria
complicarse, por ejemplo, cuando se trata de decidir nuestro futuro profesional, o bien la
inversibn en algun negocio que nos pareciese prometedor. En efecto, la toma de

decisiones pasa a ser una de esas cosas que nos acompafia en todo momento.

De los ejemplos anteriores, salta a la vista que una de las grandes diferencias es la
cotidianeidad de los eventos. En otras palabras, no todos los dias decidimos nuestro
futuro profesional o invertimos en negocios, pero si decidimos qué comer o qué prendas
elegir para vestirnos. Por obvias razones, no todo tendra el mismo peso en los resultados
y, en el sentido de la toma de decisiones, no todo tendra las mismas relaciones y no

tendra el mismo nivel de complejidad analizarlas.

Pero quiza sea necesario simplificar el concepto de “decision”. Eppen, Gould, Schmidt,
Moore y Weatherford (2000) mencionan que las decisiones suelen tomarse para alcanzar

un objetivo en particular. Asi, ademas de las variables de decision, deben considerarse
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los modelos de decision, los cuales derivan directamente de los objetivos a lograr e
incluyen una medida explicita del desempefio que permite calibrar el grado en que se ha
alcanzado ese objetivo.

Con lo anterior, es evidente que la toma de decisiones busca, esencialmente, la
resolucidon de un problema o bien alcanzar un objetivo 0 meta con una muestra del nivel
alcanzado (podriamos hablar del nivel de precisibn o de la potencia del método
empleado). Por consiguiente, es necesario someterlo a un andlisis riguroso de las
condiciones en las cuales se ejecuta dicho problema. En pocas palabras, se trata de

elegir el método méas adecuado para concretar un fin.

Entonces nos referimos a la toma de decisiones como un proceso que tiene el objetivo
de, entre una variedad de caminos posibles, elegir el mejor, teniendo siempre presente
la necesidad de maximizar el aprovechamiento los recursos (Thierauf y Grosse, 1994). A
pesar de que los autores hicieron aportaciones al campo de la ingenieria y la investigacion
de operaciones, basta con quitar los elementos que hacen especificos los contenidos
mencionados para que sean aplicables a otras areas. En realidad, la definicion original
menciona que “el que enfrenta un problema” es un ingeniero, buscando maximizar los

recursos de una empresa; pero no por eso, se vuelve exclusivo de la ingenieria.

Hasta este punto, la toma de decisiones implica, necesariamente, conocer las alternativas
y sus consecuencias para poder elegir la mas factible de entre todas ellas. Para referirse
a ello, se emplea el concepto de “optimizacion”, lo cual significa que, en su forma mas
basica, un proceso de toma de decisiones es elegir “lo mejor” de entre “lo posible”. Asi,
en la busqueda de la optimizacion, se tiene como caracteristica fundamental el hecho de
que “lo mejor”, el objetivo en si, es Unico y se determina claramente. Ademas, “lo posible”
(las soluciones que son factibles al problema en cuestion), no se expresan explicitamente
si no en forma de restriccion y sin incertidumbre (Begofia, 2007; p. 3). Este concepto es

de suma relevancia y se retomara posteriormente.

Arturo Pérez Gonzalez



Tesis de Licenciatura en Piscologia 20

Dos modelos de toma de decisiones

Con la informacion del apartado anterior es posible tener un esquema general de lo que
significa la toma de decisiones. Sin embargo, ese esquema resulta bastante simple para
lo que hoy en dia constituye el campo que, como todo campo del conocimiento, ha ido
evolucionando con el paso del tiempo y con la integracion de los elementos de diferentes

areas de investigacion y aplicacion.

Ahora debemos hablar sobre una de las consecuencias del avance mencionado, debido
a gque llegé un momento en el cual los expertos en teoria de la decisidén se dieron cuenta
de que, en realidad, la toma de decisiones no es tan estructurada como lo plantearia un
analisis en el que se conocen todas las opciones para la resolucion del problema en todos
los casos.

Thierauf y Grosse (1994) mencionan que, “en el mundo real la administracién de una
empresa no se puede saber con anticipacion cual sera la demanda de sus productos, ni
tampoco puede esperarse que sepa con exactitud cuales seran sus costos y utilidades,
basandose en una demanda incierta”. De nueva cuenta, habra que extrapolar lo que
mencionan los autores. Para empezar, el contexto es la toma de decisiones en la
administracion de las empresas a través de investigacion de operaciones; sin embargo,
la informacién se puede ampliar, pues no solo es aplicable a la “administracion de una
empresa’, sino que se puede sustituir por un sujeto cualquiera. Por supuesto, lo que se
espera no tiene que ser necesariamente “un costo” o “una utilidad”, ni tiene que ser
consecuencia de “la demanda”. Al final, la idea es que, la condicion de incertidumbre

prevalece en cualquier asunto donde esté implicada una decision.

Por tanto, la toma de decisiones, al encontrarse en condiciones de incertidumbre o
aleatoriedad (como se le ha llamado en algunos casos) en los resultados, se encuentra
ante la problematica de que las consecuencias de una decisién no estan determinadas

con anterioridad, sino que estan sujetas al azar (Begoiia, 2007).

Sobre ello, Makridakis y Weheelwrigth (2009) mencionan que, “fuera de las decisiones

que tienen que ver con evaluaciones historicas, todas las demas estan dirigidas a
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sucesos futuros y requieren predicciones de las circunstancias que rodean a ese
ambiente futuro” (p. 15). De este modo, se presentan dos modelos de toma de decisiones:
el primero, en el cual se conocen las condiciones a las cuales esta sujeta la decision y el
segundo, en el cual las condiciones de la decision no se conocen. Suelen llamarse “toma

de decisiones en certidumbre” y “toma de decisiones en incertidumbre”, respectivamente.
Disciplinas que estudian la toma de decisiones y los prondsticos

Para fines préacticos, de aqui en adelante llamaremos a la toma de decisiones en
incertidumbre (que es la que aqui interesa) simplemente “toma de decisiones”, en caso

de hablar de la toma de decisiones en certidumbre, se especificara.

Ahora bien, es evidente que la toma de decisiones se puede especificar tanto como se
quiera. Ademas, con base en lo analizado en el punto anterior, es posible entender que
basicamente cualquier area que haya desarrollado algun método de prondstico estara
involucrada en la toma de decisiones y viceversa; por el simple hecho de ser procesos
implicados. Sin embargo, es necesario precisar que ningun método de prondstico o
conjunto limitado de métodos puede satisfacer las necesidades de todos los casos de
procesos decisorios (Makridakis y Wheelwrigth, 2009).

De este modo, los diferentes campos del conocimiento que buscaban herramientas y
métodos para la toma de decisiones desarrollaron a su vez, métodos para realizar
prondsticos cada vez mas confiables. Para dar un panorama general de hasta dénde se
ha llegado con ello, a continuacién, se presenta una tabla con las disciplinas que se han

interesado en el tema en cuestién, asi como los métodos desarrollados:
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Tabla 1. Clasificacion de los métodos de prondstico y campos de desarrollo

Método de prediccion Campo en el que se desarrollé el método

Estadistica
Investigacion
de
Operaciones
Economia
Psicologia
Planificacion
de largo
alcance
Practica
Mercadotecnia

Series de Ingenuo

tiempo Suavizamiento X
Descomposicion X
Promedio movil
autorregresivo

Explicativos Autorregresivos
vectoriales
Regresién
Econometria

Enfoques de monitoreo

Prediccion de productos nuevos

Individuales Juicio individual X X
Reglas de decision X

X X

X

XXX X X | X
>

Grupal Estimaciones de las
fuerzas de ventas
Jurados de opinién
gerencial
Actuacién X

Agregados Sondeos anticipados X

Investigacion de X
mercado
Programas piloto vy
pruebas de pre- X
mercado

Extrapolativos Curvas de crecimiento X X

Comparaciones
independientes de X
tiempo
Analogias historicas y X
de otro tipo

Expertos Delphi X

Futurista X

Matrices de impacto X
cruzado
Fuente: basado en Makridakis y Wheelwrigth (2009).

X

Hablar de prondésticos es de suma relevancia para entender la toma de decisiones, pues
de ello depende que podamos saber cual es la opcion mas viable para elegir. De igual

forma, si analizamos cuidadosamente los métodos de prondstico, se observa que se
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toman en consideracion las condiciones con las que se cuenta, modificando el proceso

cuando existe certidumbre o incertidumbre.

Se ejemplificara lo anterior con el suavizamiento de datos. Simplemente, si se tienen
condiciones de certeza, el objetivo es alisar una serie de forma que se pueda apreciar a
simple vista el comportamiento normal de la serie y su tendencia, minimizando la
influencia de las variables con valores atipicos (Mallo et al., 2005). De este modo, con
base en los datos se toma una decision, considerando el resultado de eventos previos.
Ahora bien, en el caso de una decision en incertidumbre, se acotan los valores donde se
encontrara el valor real (el experto lo asigna), de manera que se supondra que la variable

en cuestion tome valores dentro de ese rango asignando cierto nivel de confianza.
Bases neuropsicoldgicas de la toma de decisiones

Hasta este punto se ha dado un panorama general para entender el funcionamiento de
la toma de decisiones como una disciplina, haciendo notar que no todas las decisiones
son del mismo tipo, sino que pueden clasificarse en dos grandes grupos: en certidumbre

y en incertidumbre.

Por otro lado, y a pesar de que se han hecho comparaciones para explicar el contenido,
pareciera que todo lo mencionado hasta el momento esta lejos de ser un fenbmeno
psicoldgico (en los términos hasta ahora expuestos). Sin embargo, todo lo antes expuesto
se retomara mas adelante para direccionarlo al tema que nos compete y que fundamenta

todo un corpus tedrico de la toma de decisiones en los seres humanos.

Ahora bien, si se busca entender la conducta de cualquier organismo vivo, en primer
lugar, se debe comprender (por lo menos a un nivel basico) el funcionamiento biolégico
involucrado, ya que esto fundamenta la estructura de los procesos que llevaran a dar una
explicacion psicologica de la conducta del organismo analizado (asi como de sus
capacidades y limitaciones). Al respecto, Piaget es claro: “Toda explicacion psicologica

tarde o temprano se apoyara en la biologia o en la logica...” (Piaget, 1972; p. 13).
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Es necesario mencionar que los procesos de sensacion y percepcion, en sus formas
especificas, no se analizaran en este apartado debido a su complejidad y a que es un
tema que se puede profundizar de mejor manera en autores clasicos como Luria, de
forma particular en su obra sensacion y percepcion. De modo que, para los fines del
presente trabajo (y basandonos en dicho autor) serd necesario definir a la sensacion
como el proceso mediante el cual el ambiente fisico estimula al organismo a través de

los 6rganos de los sentidos interoceptivos, propioceptivos y exteroceptivos (Luria, 1994).

Siguiendo con Luria, existe otro proceso donde la informacién que recibe el organismo a
través de la sensacidn es organizada a partir de una sola modalidad de estimulos
(visuales, auditivos, etc.), o bien, de varias modalidades de estos. A esto se adiciona la
experiencia previa que se tiene sobre el estimulo u objeto (depende de la complejidad de

lo que se percibe), posteriormente sintetizada en complejos sistemas de conjunto.

Los dos procesos anteriormente mencionados son de gran importancia para entender el
comportamiento de los seres humanos. Sin embargo, debido a la complejidad de su
estructura organica, es necesario mencionar otros sistemas funcionales: el sistema
nervioso periférico (SNP), el cual, se encuentra estrechamente relacionado con el
funcionamiento del encéfalo y la médula espinal (Barr y Kiernan, 2000), y el sistema

nervioso central (SNC) el cual, posee dos funciones primordiales:

1. Conecta los receptores sensoriales y los efectores motores, que a menudo se
encuentran situados en partes diferentes del organismo.
2. Permite integrar los varios impulsos sensoriales y las resultantes motoras, lo cual,

permite la coordinacién y organizacién de la conducta (Ardila, 2012).

Asi mismo, siguiendo con Ardila, las dos funciones antes mencionadas se ven reflejadas
en el SNC, cuyas vias sensoriales se encargan de llevar toda la informacion al sistema y
distribuirlo por las diferentes partes y las vias motoras, las cuales llevan la informacién
de los diferentes componentes del cerebro y la médula a los musculos y glandulas,
pasando ademas por las neuronas asociativas (ubicadas entre las vias sensoriales y

motoras) que cumplen con la funcion de integracion.

Arturo Pérez Gonzalez



Tesis de Licenciatura en Piscologia 25

Pero entre la sensacion y la conducta hay una serie de elementos fundamentales para
entender el comportamiento de los organismos superiores y en especial, de los seres
humanos; ya que, si hablamos sobre diferencias entre especies, quiza la caracteristica
gue mas hace distincidon es el desarrollo de nuestro cerebro, el cual, tiene un campo
designado a su estudio denominado “neurologia” y, convenientemente, en relaciéon

directa a la conducta, existe otro campo al cual se le ha llamado “neuropsicologia”.

De este modo, se menciona que el concepto actual de neuropsicologia esta influido por

dos ideas tradicionales en la investigacion del cerebro:

1. Laidea de que el cerebro es la fuente del comportamiento.

2. Laidea de que la neurona es la unidad estructural y funcional del cerebro.

Se ha mencionado que, “a partir de estas ideas se intenta conocer tanto la localizacion
de las funciones en el cerebro como los mecanismos cerebrales que subyacen al
pensamiento y a la accion” (Lapuente, Sanchez, y Rabadan, 2012; p. 2). Por tanto, la
idea, en esencia, es poder localizar las diferentes funciones de las estructuras, su

interaccién y sus implicaciones en la conducta de los organismos.

Sin embargo, de acuerdo con Vigotsky (citado en Quintanar, 2002), ninguna funcion esta
ligada con la actividad de un solo centro nervioso; mas bien, representa la actividad de
diversos centros nerviosos estrictamente diferenciados y jerarquicamente vinculados
entre si. Adicionado a ello, la funcién del cerebro como un todo no se integra de una
actividad indiferenciada de los centros nerviosos que se conjuntan, sino que es resultado
de la actividad integral de las funciones diferenciadas y jerarquicamente organizadas; es
mas bien un conjunto de relaciones intercentrales dindmicas. Cualquier psicélogo estara
instruido en las implicaciones de lo mencionado y sus repercusiones para el estudio de

afasias y directamente con conceptos como el de “plasticidad”.

En realidad, la idea de localizar con total especificidad las “facultades humanas” fue una
tendencia caracteristica de los primeros afios de la neurologia, misma que se podria
caracterizar por los mapas frenologicos, los cuales fueron intentos para proyectar, sin

basarse en hechos, la llamada “psicologia de las facultades” y, aunque en lo sucesivo
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surgieron intentos por distinguir zonas funcionales del cértex cerebral sobre la base de
observaciones de los cambios del comportamiento humano ocurrido a partir de lesiones

locales del cerebro, la neurologia se mantenia en una direccién errénea (Luria, 2011).

Siguiendo con Luria se menciona que el intento de localizar directamente los procesos
psicoldgicos complejos en lesiones cerebrales, el llamado “localizacionismo estricto”, se
encontraria reforzado gracias a los descubrimientos de Broca (1861) sobre la lesion del
tercio posterior del giro frontal inferior izquierdo (area de broca) que afecta al lenguaje
motor y de Wernicke (1870) sobre la lesion en el tercio posterior del giro temporal superior
izquierdo el cual, segun sus palabras, afecta el centro de la comprension del lenguaje.
Sin embargo, seria falso decir que durante su desarrollo no se encontraria con

detractores.

Por su parte, Piaget menciona que “nunca se ha visto que la neurologia explique por qué
dos y dos son cuatro” (1972; p. 13), haciendo alusion a la imposibilidad de explicar el
comportamiento (y sus implicaciones) Unicamente con elementos biol6gicos (en este
caso, neurolégicos o fisiolégicos). Esto tiene relacién directa con lo antes mencionado
puesto que, si bien es cierto que existe la posibilidad de localizar funciones psicolégicas

basicas, no ocurre lo mismo con las superiores.

Por consiguiente, Luria (2011) menciona que una revision de los conceptos de
localizacion y de funcion eran por demas necesarias, y una vez que estas se llevaron a
cabo, la neuropsicologia se comenzd a constituir como una disciplina que trata de
averiguar qué grupos de zonas concertadas del cerebro son responsables de la actividad
mental compleja, en lugar de hablar de una especie de localizaciébn de procesos
superiores como la categorizacion o la toma de decisiones, la intencion es pensar en el
cerebro como un “sistema funcional” y por tanto, entender la contribucién de la que es
responsable cada zona y, de igual forma, como cambia la relacion entre esas partes
durante las distintas etapas de desarrollo. Esa es la vision con la cual se deben de
analizar los conceptos neuropsicologicos y lo que nos ocupa en este apartado ya que,
concretamente lo que interesa en este estudio es entender como la corteza cerebral esta

organizada y permite llevar a cabo el proceso de toma de decisiones.
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Tipicamente la corteza cerebral suele dividirse en dos hemisferios, resultado de un corte
en sagital (divide al cerebro en dos zonas idénticas: derecha e izquierda). A su vez, cada
hemisferio cerebral tiene superficies, lateral, medial e inferior, en los cuales, se extienden

los cinco l6bulos siguientes:

e Parietal. De forma general es el area somatosensorial primaria de la corteza
cerebral.

e Temporal. Marca la localizacion del area auditiva primaria de la corteza cerebral e
incluye parte del &rea receptora del lenguaje, la cual se extiende hacia el I6bulo
parietal.

e Occipital. Corresponde al area visual primaria.

e Lobulo insular. Participa en actividades involuntarias como el control de las
visceras y las sensaciones viscerales especiales de gusto y olfato.

e Frontal. Se han identificado funciones motoras, motoras del lenguaje y de

asociacion (Barr y Kiernan, 2000).

Esta ultima caracteristica esta asociada a un area denominada “prefrontal” y que se
define como la regién de la corteza que recibe proyecciones del tAlamo mediodorsal vy,
en los seres humanos es casi la tercera parte de la neocorteza. Ademas, resulta ser la
altima parte de la corteza cerebral en madurar (completamente mielinizada y conectada

funcionalmente).

De igual modo, y tomando en consideracion que aun pueden subdividirse mas las zonas
de la corteza, de acuerdo con Guevara (2004), se le involucra con las siguientes

funciones:

e Atencidn al comportamiento, tareas cognitivas y sus consecuencias.
e Inhibicion.

e Motilidad general

e Motivacion

e Atencion
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e Emocién

e Modulacién de la conducta motora apropiada al contexto social y ambiental.

De este modo y para efectos de la presente investigacion, las funciones antes
mencionadas cobran gran relevancia para evaluar ganancias o determinar el valor de los
incentivos, asi como las respuestas apropiadas. Asi, desde el punto de vista biologico
nos referiremos a la toma de decisiones como un proceso cognoscitivo mediante el cual
los animales eligen, de un grupo de dos 0 mas opciones, una respuesta particular con
base en la evaluacién del potencial costo-beneficio asociado a las acciones alternativas

y que es dependiente de las necesidades biologicas del animal (Lépez y Olvera, 2010).

Lo anterior, sirve como base para entender el modo en el cual se ha conceptualizado (en
la neuropsicologia) el proceso de toma de decisiones. Ademas, permite entender la
delgada linea que divide lo biolégico de lo psicologico y el modo en el cual se encuentran

vinculadas.
El sistema 1y el sistema 2

Ya que disponemos de un punto de partida para entender la toma de decisiones como
un area del conocimiento y habiendo explorado algunos factores neurolégicos que
intervienen en la misma toma de decisiones en los seres humanos, pasaremos a la parte
medular que sostiene el presente trabajo y que permite comprender el contexto de la

toma de decisiones en incertidumbre.

Para comenzar, es necesario mencionar unos cuantos conceptos basicos. Kahneman

(2012) propone el siguiente problema:
“Vea ahora el lector la siguiente operacion y observe lo que le ocurre:

17 x 24
Inmediatamente se habra dado cuenta de que se trata de una multiplicacion, y
probablemente de que podria hacerla con papel y lapiz o mentalmente. Tiene algin vago
conocimiento intuitivo del rango de posibles resultados. Nada le habria costado reconocer

que, por ejemplo, 12.609 y 123 no son soluciones. Pero no hubiera necesitado mas
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tiempo para estar seguro de que la respuesta no es 568. No le viene a la mente una
solucién, y siente que puede elegir entre hacer o no hacer el célculo. Si no lo ha hecho

aun, deberia intentar resolver ahora la multiplicacion, o al menos una parte de ella.

Si lo hubiera hecho, habria experimentado lo que es el pensamiento lento cuando se
disponia a hacerlo en una serie de pasos. Primero habria tomado de la memoria el
programa cognitivo de multiplicacion que aprendi6 en la escuela y luego lo habria puesto
en practica. Hacer el célculo es un agobio. Habria sentido la molestia de extraer mucho
material de la memoria, pues necesita en cada paso saber por dénde y adénde va, al
tiempo que retiene cada resultado. El proceso es un trabajo mental deliberado, esforzado
y ordenado; un prototipo del pensamiento lento. El calculo no es algo que sucede solo en
su mente, también su cuerpo esta implicado. Sus muasculos se tensan, su presion
sanguinea aumenta, asi como sus pulsaciones. Alguien que mire de cerca sus 0jos
mientras trata de llevar a cabo la operacion, observara que sus pupilas se dilatan. Sus
pupilas vuelven a contraerse al diametro normal al terminar la tarea, cuando encuentra la

solucién (que, por lo demas, es 408), o cuando desiste” (Kahneman, 2012; p. 34).

Si uno se aventura a realizar el ejercicio, podra notar que muy probablemente la
descripcion encuadra en la percepcién que vamos teniendo sobre la forma en la que
nosotros mismos operamos el problema que se presenta, pero, ¢qué significado tiene

para la toma de decisiones?

Para entender a Kahneman es preciso entender la historia que cuenta sobre dos
protagonistas a los cuales se les ha denominado el sistema 1 y el sistema 2. Estos
términos originalmente fueron propuestos por Stanovich y West! (2000), mismos que se

describen de la siguiente manera:

e El Sistema 1 opera de manera rapida y automatica, con poco o ningun esfuerzo y

sin sensacion de control voluntario. Esencialmente actiua de forma fluida.

1 Keith Stanovich, psicélogo adscrito a la Universidad de Toronto en Canada y Richard West, psicélogo adscrito a la
escuela de Psicologia en la Universidad James Madison en Estados Unidos de Norteamérica. Realizaron experimentos
para demostrar las diferencias individuales en el rendimiento debido a errores, limitaciones al operar, el error de
aplicacion por parte del mentor y las diferencias en las interpretaciones sobre la tarea por parte de los sujetos.
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El Sistema 2 centra la atencion en las actividades mentales esforzadas que lo
demandan, incluidos los calculos complejos. Las operaciones del Sistema 2 estan

a menudo asociadas a la experiencia subjetiva de actuar, elegir y concentrarse.

Sin embargo, Kahneman (2012) les da una connotacion mucho mas amplia, puesto que

la interaccién de ambos sistemas (dos formas de pensamiento) es el marco referencial

para entender la teoria que desarroll6 para explicar el modo en el cual se desarrollan los

procesos mentales.

Ordenados por complejidad, al sistema 1 le atribuye las siguientes actividades

automaticas:

© © N o g s~ w P

Percibe que un objeto esta mas lejos que otro.

Nos orienta hacia la fuente de un sonido repentino.

Completa la expresiéon «pany...».

Nos hace poner «cara de desagrado» cuando vemos un cuadro horroroso.
Detecta hostilidad en una voz.

Respondea2+2 =X

Lee las palabras de las vallas publicitarias.

Conduce un coche por una carretera vacia.

Encuentra una buena jugada de ajedrez (en quien es ajedrecista).

10.Entiende frases sencillas.

11.Reconoce que un “caracter disciplinado y metddico obsesionado con el detalle”

responde a un estereotipo profesional.

Por otra parte, menciona que, aun habiendo una cantidad variada de operaciones

realizadas por el sistema 2, estas se perturban cuando la atencion se aparta de ellas. A

continuacion, se presentan unos ejemplos:

1
2
3.
4

Estar atento al disparo de salida en una carrera.
Concentrar la atencién en los payasos del circo.
Escuchar la voz de una persona concreta en un recinto atestado y ruidoso.

Buscar a una mujer con el pelo blanco.
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5. Buscar en la memoria para identificar un ruido sorprendente.

6. Caminar a un paso mas rapido de lo que es natural.

7. Observar un comportamiento adecuado en una situacion social.

8. Contar las veces que aparece la letra a en una pagina de texto.

9. Dar a alguien el numero de teléfono.

10.Aparcar en un espacio estrecho (para todo el mundo menos para los empleados
del garaje).

11.Comparar dos lavadoras para saber cual es mejor.

12.Rellenar el impreso de la declaracion de la renta.

13.Comprobar la validez de un argumento l6gico complejo.

Ahora bien, a pesar de que parecen ser entes totalmente distintos, en realidad tienen una
relacion muy cercana. Esto debido a que su actuar es continuo e interrelacionado,
esencialmente resuelven problemas juntos e interactGan continuamente con el medio y
la informacién que se pone a su disposicion. Sin embargo, si fuera necesario determinar
cual de los dos sistemas es protagonista, Kahneman afirma: “Aunque el sistema 2 crea
estar donde esta la accidn, el protagonista del libro es el automatico sistema 1.” (2012,
p.35).

Ademas, tal y como lo menciona Kahneman, tomando en consideracion que tenemos una
cantidad limitada de energia para mantener la atencién y, ya que el sistema 2 es un
controlador perezoso, el aparato cognitivo sufre de un fendémeno denominado
agotamiento del ego?, debido al cual, hay una pérdida de energia que le imposibilita a
operar adecuadamente. Este breve ejemplo también permite observar la intima relacion

entre somay psique.
Toma de decisiones en incertidumbre desde Kahneman

Los conceptos del apartado anterior nos permitirAn poner en juego los diferentes

elementos de la toma de decisiones, asi como el modo en el cual Kahneman abstrae los

2 Numerosas investigaciones muestran como el agotamiento del ego atrofia los procesos psicolégicos superiores como
la atencion y el autocontrol. Ademas, esas mismas investigaciones han probado encontrar métodos que permiten
revertir su efecto, como lo es el consumo de glucosa.
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componentes de su teoria y por supuesto, la manera en la que diferentes fenbmenos

psicoldgicos intervienen en el proceso.

Dentro de la investigacion que se ha llevado a cabo en los diferentes campos de la toma
de decisiones, se ha llegado a la conclusion de establecer un esquema operativo basico

con los siguientes procedimientos (Simon, citado en Bonome, 2009):

Deteccion del problema o establecimiento de la meta.

Analisis de un problema (basicamente, la interrelacion de eventos o variables).
Andlisis de las alternativas de decision.

Elegir los métodos mas plausibles para realizar el proceso.

Ejecutar la decision.

o a0k w0 N PE

Evaluar la efectividad de la toma de decision para determinar los eventos
favorables y las posibles complicaciones.

7. Generar un modelo para la toma del problema estudiado.

Sin embargo, es importante mencionar que, dentro de la teoria de Kahneman (2012), y
en el sentido de la llamada Economia Conductual, se pueden definir dos momentos
fundamentales, el primero, al cual se le ha denominado framing?, y posteriormente, la
ejecucion en si de la misma. Establecer esta diferencia permitira entender por qué en el
presente trabajo se le ha llamado “capacidad de toma de decisiones” y no simplemente

“toma de decisiones”.

En los diferentes contextos y campos de estudio se habla de un proceso muy similar, sin
embargo, se le llama de manera distinta en el sentido de emplear lenguaje técnico que

acomode de mejor manera a los fines especificos.

De este modo, el encuadre o framing puede definirse como un proceso en el que se
seleccionan algunos aspectos de la realidad, a los cuales se otorgara un mayor énfasis
o importancia, de manera que se define el problema, se diagnostican sus causas, se

sugieren juicios morales, se proponen soluciones, conductas apropiadas a seguir y que,

3 La traduccion aceptada es encuadre, y ademas de la economia conductual, es un concepto ampliamente usado en la
comunicacion y en la sociologia.
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ademas, se ve influenciado por la experiencia personal del sujeto y genera una

determinada perspectiva como un marco de interpretacion (Ardevol-Abreu, 2015).

En realidad, Kahneman suele describir cada operacién que se ejecuta en la cognicion.
Sin embargo, la idea del framing, sintetiza todos los contenidos disponibles y permite
entenderlos de forma general, ya que intentar explicar cada uno de ellos implicaria una

revision de aproximadamente treinta afios de investigacion psicolégica.

Ahora bien, el framing es el punto fundamental de esta investigacion, ya que estara
directamente emparejado al concepto de la capacidad de toma de decisiones y ademas,
con la adecuada toma de decisiones, entendiendo que ello significa elegir la respuesta
optimizada dentro del proceso, la cual, seria equivalente a una toma de decisiones
racional, entendiendo que Kahneman menciona que eso significa que debe de existir
congruencia y constancia en el proceso (adaptacion a las restricciones), en este caso, de
toma de decisiones con base en los objetivos que se persiguen y determinados por el

mismo proceso decisorio (Kahneman, 2012).

En otras palabras, debe de existir consistencia en las preferencias del sujeto para la
decision que garantice una eleccion 6ptima y que cuente con independencia de las

alternativas irrelevantes durante la decision.

Ahora bien, en este sentido, el framing determinaria la forma en la cual analizamos la
informacion y contendria hasta el punto 4 dentro del proceso de toma de decisiones
(descrito con anterioridad) y, ademas, delimitaria la forma de actuar del sistema 1y del
sistema 2; sin embargo, sera necesario adicionar un elemento extra, la atencién. Esta
determinara “qué tanto pensamos” la informacién que se presenta para tomar la decision
debido a que es un mecanismo que controla la importancia de los estimulos y que

dificilmente podria ser negada (Kahneman, 1973).

Al respecto, el psicélogo estadounidense Shane Frederick (2005) realizd un experimento
con estudiantes de reconocidas universidades, en donde les hizo una serie de preguntas
gue incitaban a dar una respuesta intuitiva (tipica del sistema 1) a partir de una respuesta

que pareceria obvia y que sin embargo era erronea. De hecho, de acuerdo con
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Kahneman (2012) lo que se esperaba era que los estudiantes se dieran cuenta que la
respuesta intuitiva no era adecuada y analizaran los elementos de la decision (ademas
de que detectaran el sesgo cognitivo) para responder adecuadamente (poniendo en
accion el sistema 2) y no respondiendo a patrtir de la ley del minimo esfuerzo (por medio
de un sistema 2 perezoso). Asi mismo, es posible que no pudieran detectar el sesgo

cognitivo, ignoran la forma a tomar en cuenta y el modo en la que se debe de procesar.

Por su parte, Kahneman es claro: “estos estudiantes pueden resolver problemas mucho
mas dificiles si no estan tentados a aceptar una respuesta superficialmente plausible que
viene enseguida a la mente. Pero la facilidad con que se quedan satisfechos y dejan de
pensar es penosa. «Perezoso» es un juicio severo sobre el autoexamen de estos jovenes

y Su sistema 2, pero no parece que sea injusto (Kahneman, 2012; p. 68).

Adicionado a ello, es necesario retomar el concepto de optimizacion el cual, en este
contexto, debera de interpretarse con base en el modelo de utilidad esperada. Al
respecto, Kanhneman dice lo siguiente: este modelo se basa en un conjunto de axiomas,
por ejemplo, la transitividad de preferencias, los cuales proporcionan criterios para la
racionalidad de elecciones. Las elecciones de un individuo quien se ajusta a los axiomas-
pueden describirse en términos de las utilidades de diversos resultados para ese mismo
individuo (debido a que existe incertidumbre). La utilidad de una perspectiva arriesgada*
es igual a la esperada utilidad de sus resultados, obtenidos al ponderar la utilidad de cada
posible resultado por su probabilidad (ya que, al no poder eliminar la incertidumbre, es
necesario estimarla). Cuando se enfrentan con una eleccion, un tomador de decisiones

racional preferird la perspectiva que ofrece la utilidad mas alta esperada (1981, p. 453).

Con lo anterior, es necesario especificar el concepto de sesgo cognitivo. Tversky y

Kahneman (1974) menciona que se refiere a la confianza en la claridad indicadora de

4 El riesgo siempre existe en la toma de decisiones, sin embargo, de acuerdo con Bernoulli (citado en Kahneman,
1984), aunque las personas sienten aversion al riesgo, este tiende a desaparecer cuando aumenta la riqueza ya que las
persona solo evalGan las perspectivas por la expectativa de su resultado en ganancia, sino por la expectativa del valor
subjetivo de esos resultados.
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una estimacion subjetiva de cantidades y que se encuentra también en el juicio intuitivo

de probabilidades. Existen los siguientes sesgos:

1. Representatividad. Muchas de las cuestiones probabilisticas comunmente
tratadas pertenecen a uno de los siguientes tipos: ¢,cual es la probabilidad de que
el objeto A pertenezca a la clase B?; ¢ .cudl es la probabilidad de que el origen del
evento A sea el proceso B?; ¢cual es la probabilidad de que el proceso B genere
el evento A? En la respuesta a estas preguntas suele confiarse de forma tipica en
la heuristica de la representatividad, en la cual las probabilidades son evaluadas
por el grado en gque A es representativo de B, es decir, por el grado en que A se
asemeja a B. Por ejemplo, cuando A es altamente representativo de B, la
probabilidad de que A tenga su origen en B se juzga alta. Asi mismo, si A no se
asemeja a B, la probabilidad de que A tenga su origen en B se juzga baja.

2. Disponibilidad. Hay situaciones en las que la gente estima la frecuencia de una
clase, o la probabilidad de un evento, por la facilidad con que ejemplos o0 sucesos
acuden a su mente. Por ejemplo, alguien puede estimar el riesgo de ataque
cardiaco entre las personas de mediana edad recordando a las personas
conocidas que lo han sufrido. De modo similar, alguien puede evaluar la
probabilidad de que una empresa arriesgada fracase imaginando las diversas
dificultades con que se encontrara. Esta heuristica del juicio recibe el nombre de
disponibilidad. La disponibilidad es un recurso util para estimar la frecuencia o la
probabilidad porque los ejemplos de grandes clases suelen recordarse mejor y
mas rapidamente que los ejemplos de clases menos frecuentes. Sin embargo, la
disponibilidad resulta afectada por factores distintos de la frecuencia y la
probabilidad.

3. Ajuste y anclaje. En muchas situaciones, la gente hace estimaciones a partir de un
valor inicial ajustado para producir la respuesta final. El valor inicial, o punto de
partida, puede haber sido sugerido por la formulacion del problema, o bien puede
ser el resultado de un célculo parcial. En uno y otro caso, los ajustes son

normalmente insuficientes. Esto significa que puntos de partida diferentes generan
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estimaciones diferentes que estan sesgadas hacia los valores iniciales. A este

fendmeno lo denominamos anclaje.

Sin embargo, el mismo Kahneman (2012), menciona que la habituacién es una forma en
la cual aumenta la probabilidad de identificar el sesgo y por tanto, poder evitarlo, en otras
palabras, se rompe con el patron a la respuesta inmediata lo que aumenta la probabilidad

de procesar mejor la informacion y por tanto, tomar mejores decisiones.

Ocurre que el conocimiento previo permite confrontar la respuesta intuitiva con hechos
reales aprendiendo a desconfiar de sus impresiones, resistiéndose a la ilusién e

impidiendo que el sistema 1 haga de las suyas.
Heuristica de disponibilidad y sesgos cognitivos

Como ya hemos visto, tomar una decision adecuada es una operacién cognitiva que,
ademas, requiere de un conjunto extra de operaciones para poder sacar el mayor
provecho de esta. Sin embargo, las investigaciones de Tversky y Kahneman (1974)
muestran como las personas reducen las tareas complejas de estimacion de
probabilidades y valores predictivos®, ya sea por pereza o por incapacidad (que para el
contexto de esta investigacion es lo equivalente), sustituyéndolas por una confianza en

un numero limitado de principios heuristicos.

Para entender un poco mas como funciona nuestra mente, Kahneman (2012) introduce
un principio esencial al cual denomind WYSIATI®, el cual nos dice que al momento de
emitir un juicio tomaremos como referencia nuestro marco referencial (aqui le
denominamos encuadre), y de ese modo, buscaremos armar una historia (o justificacion)
plausible para lo que opinamos acerca de un evento determinado. De este modo, la
combinacion del sistema 2 que es perezoso y un sistema 1 que busca incansablemente
una historia coherente, provocara que el sistema 2 apruebe las impresiones intuitivas que

refleja el sistema 1. Y esto debe de ocurrir ya que obligar al sistema 2 a ejecutar todas

5 Operaciones esenciales para la toma de decisiones en incertidumbre.
6 “What you see is all there is”, lo cual se traduce como “Lo que ves es todo lo que hay”.
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las operaciones implicadas en los juicios y la toma de decisiones es impracticable e

indeseable (Kahneman, 2012).

Ademas, esta historia puede complicarse mas para el sistema 2, ya que podriamos
pensar en una sucesion de eventos que harian mas complicado realizar su trabajo, quiza
una situacion dificil sumada a una falta de informacion sobre la misma y un agotamiento
del ego insoportable produciria un juicio tan sesgado de la realidad que los resultados
serian por demas desastrosos.

En el apartado anterior se mencionaron brevemente tres tipos de sesgos que son los
esenciales para comprender el contexto de este trabajo, sin embargo, en la actualidad se
sigue investigando para poder identificar mas tipos de ellos y enlistarlos todos seria un
trabajo no solo complicado sino ademas poco viable.

Para los fines de esta investigacion es necesario enfatizar un poco mas en esos tres
sesgos “generales” de los que hemos hablado y para ello, Tversky y Kahneman (1974)
los especifican atin mas’. Para el caso de los sesgos de representatividad encontramos

los siguientes:

Insensibilidad a resultados probabilisticos previos. Uno de los factores que no producen
un efecto en la representatividad, pero si en la probabilidad es la frecuencia de la tasa
base de un evento. La situacion es que la gente imposibilitada a identificar este sesgo
evaluara la probabilidad por la representatividad (similitud), mientras que las

probabilidades previas seran ignoradas.

Insensibilidad al tamafio de la muestra. Para evaluar la probabilidad de ocurrencia de un
resultado en particular dentro de una muestra tomada de una poblacion especifica, las
personas suelen aplicar la heuristica de representatividad. Lo cual quiere decir que se
estima la probabilidad de un resultado de la muestra por la similitud que haya entre ese

resultado con el pardmetro que le corresponde.

" Es necesario recordar que hay una gran cantidad de sesgos cognitivos, pero aqui se recuperan los que son Utiles para
entender el presente trabajo.
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Concepciones erroneas al azar. La gente espera que una secuencia de eventos
generados por un proceso aleatorio represente las caracteristicas esenciales de dicho
proceso, aunque la secuencia sea breve, de modo que se confia en una muestra
demasiado pequefia y como resultado la intuicidon se sesga.

En segundo lugar, tenemos los sesgos de disponibilidad, los cuales, se enlistan a

continuacion:

Sesgo debido a la efectividad de una busqueda. En este sesgo, los sujetos juzgan la
frecuencia del evento por la disponibilidad del contexto en el cual dicho evento podria
aparecer. Se ha observado que la frecuencia de aparicién entre palabras abstractas y
concretas es mayor para el primer caso, incluso cuando la frecuencia del segundo caso

es equiparable a la frecuencia objetiva (Galbraith y Underwood, 1973).

Sesgos de imaginabilidad. En ocasiones, se estima la frecuencia de una clase cuyos
ejemplos no estan almacenados en la memoria, pero pueden generarse conforme a una
regla dada. En dichas situaciones, tendemos a generar varios ejemplos y se evalla la
frecuencia o la probabilidad por la facilidad con la que se construyen ejemplos relevantes,

y esto, no suele reflejar su frecuencia real por lo que conduce al sesgo.

Por ultimo, para completar la lista de sesgos, es necesario puntualizar los que refieren al

ajuste y anclaje:

Ajuste insuficiente. Tipicamente, el anclaje se produce cuando al sujeto se le dan los
puntos de partida de una escala estimativa, sin embargo, también ocurre cuando un
sujeto basa su estimacion en el resultado de algun calculo incompleto y he ahi donde se
presenta la insuficiencia ya que suele estimarse un producto por extrapolacion o ajuste,
como esos ajustes son regularmente insuficientes, este procedimiento conduce a la

subestimacion.

Sesgo en la evaluacion de eventos conjuntivos y disjuntivos. Los estudios muestran que
la gente tiende a sobrestimar la probabilidad de eventos conjuntivos y subestimar la
probabilidad de eventos disyuntivos. Esto debido a que la probabilidad general de un

evento conjuntivo es mas baja que la probabilidad de cada evento elemental, mientras
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que la probabilidad general de un evento disyuntivo es mas alta que la probabilidad de

cada evento elemental (Cohen, Chesnick y Haran, 1972).

Béasicamente ocurre que los juicios forzosamente deben de ser compatibles con el
encuadre del sujeto, ya que la consistencia interna se obtiene y estima con mayor
facilidad. Por tanto, las probabilidades suelen ser incompatibles con este sistema total de
creencias de quien juzga. Una persona que juzga racionalmente se esforzard por hacer
gue sus juicios de probabilidad sean compatibles con su conocimiento del asunto, las
leyes de la probabilidad y sus propias heuristicas y sesgos judicativos (Teversky y
Kahneman, 1974). Ahora disponemos de una teoria solida para interpretar los datos de

esta investigacion, asi como sus posibles causas.
La toma de decisiones en la UAEMEX

Tal y como se menciona con anterioridad, en el contexto de la UAEMEX, ha habido
algunos intentos por ensefiar los procesos involucrados (asi como métodos adecuados)
en el andlisis de decisiones. Sin embargo, no dejan de ser someras pretensiones o
proyectos extintos (mas adelante se justifica el uso de ambos adjetivos) que se reflejan

en un cumulo de contenidos que parecieran ser absurdas o inaplicables.

El primer ejemplo de ello es el curriculo del Bachillerato Universitario, en el cual, esta
practicamente ausente el analisis de decisiones y la ensefianza de los procesos
cognitivos vinculados con la toma de decisiones, lo cual resulta inquietante ya que es
justamente el bachillerato la etapa escolar dénde los estudiantes se deciden por la opcién
gue consideran mas adecuada para los estudios de licenciatura, misma que definira su

futuro profesional.

Incluso, si se observa desde la perspectiva de la psicologia del desarrollo, de acuerdo
con Elkind (citado en Papalia, Olds y Feldman, 2009), en algunos sentidos, el
pensamiento adolescente resulta ser inmaduro. A menudo son groseros con los adultos,
tienen problemas para tomar decisiones sobre qué vestiran cada dia y actian como si
todo el mundo girara en derredor suyo. Esta inmadurez del pensamiento se manifiesta

en cuando menos seis maneras caracteristicas que son: idealismo y tendencia a la critica,
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tendencia a discutir, indecision, aparente hipocresia, autoconciencia y suposicion de
singularidad e invulnerabilidad. En el contexto de la presente investigacion, es adecuado

precisar lo relativo a la indecision:

Los adolescentes pueden “tener al mismo tiempo muchas alternativas en su mente y, sin
embargo, carecen de las estrategias eficaces para elegir entre ellas. Es posible que
tengan problemas para decidirse incluso sobre asuntos tan sencillos como si deben ir al
centro comercial con un amigo o utilizar la computadora para trabajar en una tarea de la

escuela” (p. 493).

Por lo anterior, y considerando que se enfrentaran a decisiones mas complicadas el resto
de su vida, es imprescindible que se les ensefie como decidir adecuadamente para
obtener el mayor beneficio posible de la opcién que elijan acorde a cada situacion que se
les presente. Evidentemente, no solo se habla de las decisiones en la vida profesional
(las cuales tienen un peso social alto), sino también de las decisiones a las cuales nos

enfrentamos de forma cotidiana y que nos permiten un éptimo desarrollo personal.

Asi, de acuerdo con el plan de estudios del Bachillerato Universitario 2015, que es el
actualmente vigente, solamente se cuenta con una asignatura denominada Estrategias
para la resolucion de problemas y toma de decisiones (optativa®) con contenidos
fundamentalmente dirigidos a la toma de decisiones, sin embargo, considerando su
caracter no obligatorio, podemos asumir que una cantidad grande de estudiantes
transitaran en los estudios de nivel medio superior sin nunca haber visualizado los
contenidos fundamentales para aprender a decidir adecuadamente. Ademas, si se da
una revisiobn a los contenidos programéaticos, no se diferencia entre las tomas de
decisiones en certidumbre e incertidumbre y esta sobre todo cargo a los factores
emocionales involucrados en los procesos decisorios. Si bien, estos factores juegan un

papel importante (como ya se ha revisado), el conocimiento de la toma de decisiones va

8 Los planes o programas de estudio de todos los niveles educativos en la UAEMEX suelen conformarse por Unidades
de Aprendizaje obligatorias y optativas, las cuales, quedan a consideracidn del estudiante para ser 0 no cursadas durante
su trayectoria escolar.
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mas alla de elegir entre opciones o incluso de realizar una categorizaciéon de las

caracteristicas de un conjunto de condiciones.

Por otro lado, no existe otro programa que se centre en la toma de decisiones, sin
embargo, existia. En el histérico de la UAEMEX, se puede encontrar un programa de
posgrado denominado Maestria en Toma de Decisiones. El problema que representaba
dicho programa era que, al ser de estudios de posgrado, la poblacion a la cual estaba
dirigido era sumamente reducido por lo que dichos contenidos eran practicamente
inaccesibles. El programa de Maestria representaba un salto monumental de grados y
dejaria desprotegida a la comunidad estudiantil de licenciatura sobre contenidos en el

area que nos interesa.

De acuerdo con los documentos de la Divisién de Estudios Avanzados de la Facultad de
Ingenieria, los estudios en dicho programa abarcaban un total de cuatro semestres (dos

afos) y tenian como finalidad que:

“Se proporcione al participante formacién sobre el estudio cuantitativo y cualitativo de
los posibles caminos de accién para el logro de ciertos objetivos o la asignacion de
recursos; esto incluye el uso de ciertas fuentes analiticas tales como: funciones de
produccion para representar la combinacion de recursos, conceptos de analisis
marginal y técnicas de optimizacion para determinar alternativas preferibles, teoria de
disefio y utilidad para definir configuraciones Optimas deseables y analisis de
sensibilidad para investigar la confiabilidad de las conclusiones. Estudios sobre
aspectos de micro y macroeconomia a problemas de asignacion de recursos, si como
el conocimiento de los principales modelos de desarrollo, enfatizando en aquellos
propuestos para el pais. Desarrollo de estudios en el area de administracion que
permitan disponer de un marco de referencia para la toma de decisiones integrada.”

(Facultad de Ingenieria, 1978; p. 2).

Este programa seria implementado por la Facultad de Ingenieria desde septiembre de
1974,y seria el primer programa de posgrado dentro de la misma Facultad. Sin embargo,
la aprobacion por el Consejo Universitario fue hasta junio de 1978 y seguiria funcionando
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hasta agosto de 1996. En ese mismo afio, la Comision de Planeacion y Evaluacion

Académica de la UAEMEX, dictaminaria lo siguiente:

‘Se propone al H. Consejo Universitario sea aprobada la propuesta de
reestructuracion de la Maestria en Ingenieria en Analisis de Toma de Decisiones en
sustitucién del programa de Maestria en Toma de Decisiones”. Lo cual implica el

desplazamiento del programa y su “supresiéon” o “cancelacion”.

Por lo cual, en agosto de 1996 se aprobaria el programa de Maestria en Ingenieria-
Andlisis de decisiones, el cual, seria implementado en septiembre del mismo afio con un

total de cuatro cuatrimestres (dos afios). Dicho programa, tenia el siguiente objetivo:

“Formar investigadores, docentes y profesionales de alto nivel, con capacidad para
desarrollar investigacion en el area de analisis de decisiones y que resuelvan

adecuadamente problemas que se presentan en el sector productivo”.

Para lograr lo anterior, sera necesario que el estudiante tenga fundamentos sélidos en
optimizacién, evaluacién de proyectos, estadistica, probabilidad, andlisis de operaciones
y teoria de decisiones. Los elementos anteriores, bien integrados, seran utiles para
resolver problemas de los sectores manufactureros y de servicios, asi como capacitar
mejor a futuros profesores. Un alumno egresado de esta maestria buscaria la disminucion
de los tiempos de servicio, un mejor disefio de la distribucion fisica de las instalaciones,
evitar los faltantes de piezas que se demandan en la empresa, planear y controlar
proyectos, mejorar balanceos de lineas de produccién, mejorar su capacidad para

administrar cualquier recurso, etc.” (Facultad de Ingenieria, 1996).

Sin embargo, dicho programa dejaria de funcionar en el afio 2009. Desde ese momento,
la Unica Unidad de Aprendizaje con contenidos especificos para la toma de decisiones
es, como ya se Vvio, el correspondiente al Bachillerato Universitario. A pesar de ello, si se
analizaran cada uno de los programas de estudio de las diferentes licenciaturas que
oferta la UAEMEX, podriamos dar cuenta de que los contenidos se encuentran regados
en algunas de las diferentes Unidades de Aprendizaje que los conforman. Uno de los
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casos con mayor cantidad de estos contenidos es el de los programas incluidos en la

Facultad de Ingenieria, los cuales, se analizan a continuacion.
Los perfiles de los ingenieros de la FI-UAEMEX

Por lo anterior, se establecio como hipotesis una relacion entre la preparacion profesional
(por los contenidos especificos con los que se les forma en los estudios profesionales)
de los ingenieros y la posibilidad de realizar un mejor encuadre, lo que implicaria un
aumento en la probabilidad de tener una capacidad mas alta en la toma de decisiones.
Para entender de mejor manera cOmo es que cada area de formacién en la ingenieria se
integra; a continuacion, se menciona el perfil de egreso que se encuentran en los
documentos del plan de estudios que reporta la direccion de estudios profesionales de la
UAEMEX sobre las licenciaturas ofertadas en la Facultad de ingenieria.

Ingeniero Civil. Perfil de egreso. En la UAEMEX se le ha definido como un profesional
capaz de identificar, diagnosticar, elaborar y solucionar problemas relacionados con la
infraestructura, los requerimientos impuestos por el desarrollo tecnoldgico, la exploracion
de los recursos naturales; para realizar proyectos de factibilidad y ejecucion de obras de

infraestructura en las etapas de organizacion, construccién, operacién y conservacion.

Ademas, el mismo plan de estudios contiene la siguiente distribucion de las unidades de
aprendizajes (UA) que el alumno debe de cursar obligatoriamente, asi como de forma

optativa:

Tabla 2. Namero de unidades de aprendizaje: Ingenieria Civil

Tipo de Unidad de Aprendizaje Total
Obligatorias 54
Optativas 3
Total a acreditar 57

Fuente: basado en el plan de estudios de Ingenieria Civil.

Para los objetivos de la presente investigacion, se resaltan las siguientes UA, las cuales,
se encuentran estrechamente vinculadas con el campo de la toma de decisiones o bien,
con campos que se encuentran intimamente relacionados (esto aplica para todos los

perfiles), sin embargo, es de suma importancia resaltar que a pesar de que dichos
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programas son realizados con base en contenidos de probabilidad, en mas de uno se
mencionan procesos estructurados, lo que implica que se trata de Unidades de
Aprendizaje con contenidos sobre problemas tan estructurados que se tratan (en su

mayoria) de toma de decisiones en certidumbre:

Probabilidad y estadistica. Que el alumno adquiera los fundamentos de la probabilidad y
estadistica necesarios para la recopilacion, presentacién, analisis y uso de datos para

tomar decisiones y resolver problemas.

Programacion basica. Programar computadoras mediante la aplicacion de una
metodologia de programacién, utilizando pseudocddigo e implementandolo con un

lenguaje de programacion estructurada.

Métodos estadisticos. Que el alumno adquiera los fundamentos de los métodos
estadisticos necesarios para el andlisis y evaluacion de datos para tomar decisiones y
resolver problemas. Lo anterior, con el fin de que el alumno disponga de los elementos
necesarios para manejar datos de otras areas de la ingenieria en general en el disefio de
nuevos productos y sistemas, a perfeccionar los existentes y a diseiar, desarrollar

investigacién tanto en campo como en laboratorio.

Economia. Que el alumno adquiera los elementos tedricos necesarios para identificar,
cuantificar y valorar las ventajas y desventajas econdémicas de las obras de ingenieria
civil. Lo anterior, con el fin de que e | alumno pueda determinar la conveniencia econémica

y la deseabilidad social de las obras de infraestructura.

Sistemas de ingenieria civil. Que el alumno resuelva problemas de asignacion de
recursos, utilizando las herramientas de investigacién de operaciones vistas en esta

unidad de aprendizaje.

Sistemas de ingenieria civil Il. Que el alumno resuelva problemas de asignacion de
recursos buscando la solucion éptima, utilizando las herramientas de investigacion de

operaciones vistas en esta unidad de aprendizaje.
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La trayectoria ideal de la licenciatura en ingenieria civil marca un total de 10 semestres y
el alumno habré de elegir una linea de acentuacién, sobre la cual, debera de elegir tres
entre 5 opciones de unidades de aprendizaje optativas que correspondan a su linea

habiendo ademas 4 opciones de estas mismas.

Ingeniero Mecanico. Perfil de egreso. El Ingeniero Mecéanico de la Facultad de Ingenieria
de la UAEM, es el profesional capacitado para proyectar, disefiar, analizar, instalar,
programar, controlar, operar y mantener sistemas dindmicos de ingenieria mecénica en
la produccion de bienes y servicios necesarios para el desarrollo de la sociedad en forma
segura, eficiente y rentable integrando materiales y equipos, técnicas y tecnologia de

vanguardia, asi como la normativa vigente.

Tendra la capacidad para participar en programas de investigacion como base de un
desarrollo competitivo incluyendo la realizacién de proyectos propios, aplicando técnicas
y tecnologias modernas para interpretar y comunicar los resultados derivados de la

practica y funcion profesional.

Del mismo modo, el perfil contiene la siguiente distribucién de UA que el alumno debe de

cursar:

Tabla 3. Numero de unidades de aprendizaje: Ingenieria Mecéanica

Tipo de Unidad de Aprendizaje Total
Obligatorias 57
Optativas 6a9
Total a Acreditar 63 a 66

Fuente: basado en el plan de estudios de Ingenieria Mecanica.

Programaciéon basica. Programar computadoras mediante la aplicacibon de una
metodologia de programacién, utilizando pseudocddigo e implementandolo con un

lenguaje de programacion estructurada.

Probabilidad y estadistica. Que el alumno adquiera los fundamentos de la probabilidad y
estadistica necesarios para la recopilacion, presentacion, analisis y uso de datos para

tomar decisiones y resolver problemas.
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Programacion avanzada. Al finalizar la Unidad de Aprendizaje el alumno: dominara un
lenguaje de programacion estructurado como lo es C, y un lenguaje de computacién
técnica de alto rendimiento, que integre computacion, visualizacion y programacion en un
ambiente facil de usar donde los problemas y soluciones se expresen en notacion

matematica familiar como MatLab.

Investigacion de operaciones. Conocer y seleccionar el modelo para la optimizacion en
la toma de decisiones. Valorar, seleccionar y recomendar el modelo matematico de

optimizacién para la toma de decisiones.

Ingenieria econdmica. El alumno obtendra herramientas que le permitan hacer
evaluaciones de tipo econdmico para resolver aspectos de inversion de la Ingenieria tales

como reemplazo de equipo, reduccién de costos y/o desarrollo de nuevos productos.

La trayectoria ideal de la licenciatura en ingenieria civil marca un total de 10 semestres y
el alumno habra de elegir una linea de acentuacion, sobre la cual, debera de elegir tres
entre 4 lineas de acentuacién. EI numero exacto de unidades de aprendizaje no se

especifica 'y en su lugar, se menciona que el rango que debe de cursarse es de 4 a 6 UA.

Ingeniero en Electrénica. Perfil de egreso. El profesional capaz de planear, disefar,
evaluar, construir, instalar, integrar, operar, administrar y mantener sistemas tanto
analégicos como digitales para el desarrollo, el control, la computacion, las
comunicaciones y la instrumentacién, buscando el mejor aprovechamiento de los

recursos sin deterioro del ambiente en beneficio de la sociedad.
La distribucion de UA gue el alumno debe de cursar se presenta a continuacion:

Tabla 4. Namero de unidades de aprendizaje: Ingenieria Electronica

Tipo de Unidad de Aprendizaje Total
Obligatorias 58
Optativas 0
Total a Acreditar 58

Fuente: basado en el plan de estudios de Ingenieria Electronica.
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Programacion basica. Programar computadoras mediante la aplicacion de una
metodologia de programacion, utilizando pseudocédigo e implementandolo con un
lenguaje de programacion estructurada.

Probabilidad y estadistica. Que el alumno adquiera los fundamentos de la probabilidad y
estadistica necesarios para la recopilacion, presentacion, analisis y uso de datos para

tomar decisiones y resolver problemas.

Andlisis de redes. Conocer y aplicar los principales métodos de solucién de circuitos

eléctricos tanto en corriente directa como de corriente alterna.

Sistemas digitales. El alumno disefiara y desarrollara sistemas l6gicos combinacionales

y secuenciales basados en la préactica.

Sistemas digitales Il. Que el alumno adquiera los conocimientos tedrico-practicos para la

realizacion de circuitos secuenciales.

Electrénica analdgica. Preparar al alumno en el conocimiento amplio, el analisis y el
disefio de circuitos utilizando dos de los dispositivos semiconductores méas aplicados en
el mundo de la electrénica (diodos y transistores BJT).

Proyectos de ingenieria. Al terminar el curso el alumno sera capaz de desarrollar, concluir
y presentar un proyecto de Ingenieria electronica. Basandose en conceptos de

investigacion de Operaciones.

Administracién. Abordar las diferentes escuelas de la Administracion clasica, asi como
las fases del proceso administrativo y las tendencias de la aplicacion de la administracion

en las organizaciones.

La trayectoria ideal de la licenciatura en ingenieria electronica marca un total de 10
semestres. No hay lineas y no hay optativas a cursar por lo que no hay variaciones entre
la trayectoria académica de un estudiante a otro. De este modo, es el Unico programa de

los estudiados en este trabajo que presenta esta condicion.

Arturo Pérez Gonzalez



Tesis de Licenciatura en Piscologia 48

Ingeniero en Computacion. Perfil de egreso. El egresado de la Licenciatura en Ingenieria
en Computacion de la Facultad de Ingenieria de la UAEM es un profesional que sera
capaz de realizar, poseer, desarrollar, administrar, proporcionar y realizar el analisis, el
disefio, la implementacion para crear tecnologia de los sistemas computacionales y dar
la solucién a los problemas propios y de otras disciplinas, mediante el uso de

herramientas computacionales para poder adaptarse al entorno y a la sociedad.

Asi mismo, se presenta la distribucién de UA que un alumno debe de cursar durante sus

estudios profesionales:

Tabla 5. Numero de unidades de aprendizaje: Ingenieria en Computacion

Tipo de Unidad de Aprendizaje Total
Obligatorias 58
Optativas 6a9
Total a Acreditar 64 a 67

Fuente: basado en el plan de estudios de Ingenieria en Computacion.

Programacion estructurada. Aplicar el paradigma de la programacion estructurada para
representar en términos de pseudocddigo, la solucion de problemas reales
automatizables, mostrando en ella el dominio de variables simples, vectores, matrices,

registros y modularidad.

Programaciéon avanzada. Servir de enlace entre el aprendizaje de los paradigmas
estructurado y orientado a objetos, a través de la programacion modular. Presentar al
alumno técnicas de programacion avanzada como la recursividad. Proporcionar las
habilidades necesarias para evaluar la complejidad de un algoritmo de ordenamiento o
de busqueda, asi como estrategias para resolver problemas de alta complejidad,

mediante técnicas de disefo avanzadas.

Estructura de datos. Conocer, analizar y aplicar estructuras de datos estaticas y

dinamicas mediante programas para la solucion de problemas informéaticos.
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Légica. ElI alumno al concluir esta unidad de aprendizaje debera comprender los
principios bésicos de la légica matemética y podréa aplicarlos en la elaboracion de

programas de coOmputo y hardware.

Probabilidad y estadistica. Que el alumno adquiera los fundamentos de la probabilidad y
estadistica necesarios para la recopilacion, presentacion, analisis y uso de datos para
tomar decisiones y resolver problemas. Lo anterior, con el fin de que el alumno disponga
de los elementos necesarios para manejar datos de otras areas de la ingenieria en
general en el disefio de nuevos productos y sistemas, a perfeccionar los existentes y a

disefiar, desarrollar y mejorar los procesos de produccion.

Investigacion de operaciones. Conocer detalladamente los métodos y técnicas de la
investigacioén de operaciones para aplicarlos a la solucién de problemas relacionados con
la conduccién y coordinacion de las operaciones o actividades dentro de una
organizacién y orientados a la optimizacion de recursos, con la finalidad de que el alumno

tenga un soporte cuantitativo para la toma de decisiones.

Ensambladores. Presentar al alumno todas las fases que se llevan a cabo al momento
de realizar el ensamblado de un programa, dotandolo con los conocimientos
especializados para el desarrollo de un ensamblador para una plataforma especifica, una
vez que cuente con un panorama claro de la arquitectura del procesador para el cual se
desarrollara este software, asi como la delimitacién de instrucciones basicas que este es

capaz de procesar.

Economia. Conocer, analizar, interpretar y aplicar detalladamente la relacion existente
entre las diversas variables econémicas, su desenvolvimiento historico, asi como su
impacto en los aspectos social, politico y cultural que a la postre influyen
considerablemente en la conducta y toma de decisiones del individuo, como
consecuencia légica de la busqueda y adquisicién o no, de los satisfactores necesarios

para su sustento, convivencia, desarrollo y realizacion como seres humanos.
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Electrénica anal6gica. Preparar al alumno en el conocimiento amplio, el analisis y el
disefio de circuitos utilizando dos de los dispositivos semiconductores mas aplicados en
el mundo de la electrénica (Diodos y transistores BJT).

Andlisis de sistemas. Conocer y aplicar distintas metodologias aplicadas en la planeacién
y analisis de sistemas para el desarrollo de software a través del uso de diferentes
enfoques metodologicos que permitan identificar problemas, proponer alternativas de

solucion, construir modelos y aplicar herramientas especificas.

Légica secuencial y combinatoria. Iniciar al estudiante en los distintos sistemas de
numeracion y algebra booleana, y capacitarlo para construir cualquier sistema
combinatorio o secuencial con vistas a que a su egreso se encuentre apto para el andlisis,
disefio, desarrollo y construccion de Hardware y sistemas de adquisicion y distribucion

de sefales y demas requerimientos que su desemperio profesional le exija al respecto.

La trayectoria ideal de la licenciatura en Ingenieria Civil marca un total de 10 semestres
y el alumno habré de elegir una linea de acentuacion, sobre la cual, deberéa de elegir tres
de cuatro lineas de acentuacién. El nUmero exacto de unidades de aprendizaje no se
especifica y en su lugar, se menciona que el rango que debe de cursarse es de 6 a 9 UA.
Se decidié discriminar la ingenieria en sistemas energéticos sustentables debido a que
no se cuenta con profesionales que tengan el perfil que se menciona en el plan de
estudios ya que no ha habido egresados de dicha licenciatura y no se encontré que

alguno de los profesores contara con una preparacion equivalente al mismo.

La seleccién de unidades académicas se basa en la representatividad de contenidos
fundamentales en el contexto de la toma de decisiones (en certidumbre y en
incertidumbre). Lo cual permite tener un panorama de los contenidos que podrian poder

en ventaja a cada uno de los perfiles.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, el presente trabajo se fundamenta en el
hecho de que, al aumentar los conocimientos de los perfiles de ingeniero acerca de
distintos modelos de toma de decisiones, sus implicaciones, sus procesos y estructura,

deberia de existir una considerable aumento en dicha capacidad, aunque es necesario
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puntualizar que Kahneman menciona que esto no necesariamente debe de ocurrir, de
modo que, encontrar diferencias o similitudes entre los perfiles puede arrojar informacion
valiosa sobre como los profesionales de la ingenieria analizan la informacion

correspondiente al tema de estudios tratado en este trabajo.

* k% %

Ahora disponemos de elementos suficientes para comparar los diferentes perfiles y
conocer los elementos en los cuales se les prepara a los profesionales de la ingenieria

dentro del contexto de la UAEMEX en lo concerniente a la toma de decisiones.
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Método

Hay algo que es mucho més escaso, algo mucho
mas admirable, algo mucho més raro que la
capacidad. Es la capacidad para reconocer la
capacidad.

Elbert Hubbard (citado en Peter; 1973).

Tipo de investigacion

En principio, se trata de una investigacion que busca establecer relaciones de causa-
efecto, pues segun Kahneman (2012) la formacién y practica de un tipo de contenidos
afecta al estilo y a la capacidad de toma de decisiones en situacion de incertidumbre
derivado del reconocimiento. Por otra parte, se asume que la capacidad para tomar
decisiones en condiciones de incertidumbre implica rasgos constitutivos de los sujetos,
pero también es influida por los contenidos con los que se relacionan en su preparacion

profesional.

Por tanto, se realiz6 un estudio ex post facto, el cual se caracteriza porque el investigador
no tiene capacidad para manipular las variables independientes, ya que sus efectos (en
nuestro caso, la formacion profesional) ocurrieron antes de iniciar la investigacién o son
inherentemente no manipulables. Ademas, los sujetos que integran la poblacion de
estudio (los profesores participantes) se autoasignan, puesto que cuando el investigador
no tiene capacidad alguna para decidir qué sujetos concretos integraran la poblacién de
estudio; esto implicaria decidir en qué area de formacion estan preparados los docentes
(confrontar con Lopez, 2007).

Universo de estudio

El universo de estudio estuvo compuesto por docentes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autdbnoma del Estado de México que se encontraron impartiendo clase en el
periodo 2017-B y que tenian formacion profesional en el area de la ingenieria.

Los datos del departamento de Control Escolar arrojaron un total de 409 profesores que

impartian catedra en la Facultad de Ingenieria.
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De este total se elimind a 94 profesores que impartian asignaturas propedéuticas y a 46
asignados a energéticos sustentables; en ambos casos, los profesores no cumplian con
el perfil establecido, ya sea porque no tenian formacion profesional en ingenieria o porque

no pertenecian a las divisiones estudiadas.

En consecuencia, la poblacion de estudio quedd conformada por 269, distribuidos como

sigue:

Tabla 6. Docentes por area de formacion

Area de formacion Numero de docentes
Ingenieria civil 84
Ingenieria en computacion 74
Ingenieria electronica 41
Ingenieria mecéanica 70
Total 269

Fuente: elaboracion propia.
Muestra

Tamafio. Dadas las condiciones concretas, particularmente en lo relativo a recursos

econdmicos disponibles, se decidio trabajar con 30 elementos.

Dado que la poblacion tiene caracteristicas que ha hacen cambiar cada semestre (a
veces imparten catedra unos profesores y en otras ocasiones otros), técnicamente la
poblacion debe considerarse infinita. En Consecuencia, el tamafio de la muestra se

calcula con la siguiente formula (Cochran, 2000):

n = (z*p*q)/e?
Donde:
n = Tamano de la muestra
z = Calificacion estandar de la distribucion normal que limita a 1-(a/2)
p = Proporcion de interés
g = Complementoa 1dep

e = Error de muestreo
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Ahora, como conocemos n, podemos despejar e, para conocer el error de muestreo con
el que se trabajo en esta investigacion:

e = V((z*p*q)/n)

Trabajaremos con un nivel de confianza del 95%, por lo que a=0.05. Entonces, con los
datos anteriores:

n=30

z =1.96, que es la calificacion estandar asociada con 1-(a/2) = 1-(0.05/2) = 0.9750.
Esto se debe a que toda prueba que se realice con las medidas sera bilateral

(puede variar a la izquierda o a la derecha).

p = 0.1524, que es la proporcibn menor, correspondiente al area de Ingenieria
electronica.
q=1-0.1524 = 0.8476

Sustituyendo:
e = ((1.96*0.1524*0.8476)/30)
e =0.0919

Teniendo un error de precisién de 0.0919, la precision es del 90.81%.

Esto es, se trabaja con un nivel de confianza del 95% y con una precision del 90.81.
Se obtuvieron las siguientes proporciones:

Estratificacion. Se calculé la proporcién para cada estrato con la siguiente formula:
ni = n/N*30
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Tabla 7. Tamafios de muestra por area de formacion

Divisién Proporcién Tamafio muestral
Ingenieria civil 0.3123 9
Ingenieria en computacion  0.2751 8
Ingenieria electronica 0.1524 5
Ingenieria mecanica 0.2602 8

Fuente: elaboracion propia.

Aleatorizacion. Tomando como base las listas de profesores proporcionadas por el
departamento de Control Escolar, los elementos muestrales fueron seleccionados con un

generador de niumeros aleatorios.
Variables

A continuacién, se definen operacionalmente las variables estudiadas en la presente

investigacion.

Nombre del participante. Es el nombre(s) propio(s), apellido paterno y apellido materno
del participante. Se obtuvo por reporte verbal. Es una variable discreta medida a nivel

nominal.

Afo de titulacién. Afio en que el sujeto obtuvo el titulo. Se obtuvo por reporte verbal del
participante. Es una variable continua transformada en discreta, truncando en afios. Se

midié en nivel intervalar.

Fecha de aplicacion. Fecha en la que el sujeto llevo a cabo la prueba. Variable continua

que se discretizé como dia, mes, afio. Se midio a nivel intervalar.

Area de formacion en la ingenieria. Se refiere al programa educativo en que fue formado
profesionalmente el participante. Se trata de una variable discreta que se midié a nivel

nominal en las siguientes categorias:

a) Ingenieria Civil

b) Ingenieria Mecanica
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c) Ingenieria Electrénica

d) Ingenieria en Computacion

Conforme a los propdsitos de este trabajo, solo se aceptaron participantes que tenian

alguna de estas cuatro carreras.

Hora de inicio. Es el momento en que dio inicio la aplicacion. Se midié directamente por
el investigador utilizando un reloj. Es una variable continua, transformada en discreta,

registrando hora y minutos. Se midié en el nivel intervalar.

Hora de terminacion. Se midié directamente por el investigador utilizando un reloj. Es el
momento en que concluyé la aplicacion. Es una variable continua, transformada en

discreta, registrando hora y minutos. Se midio en el nivel intervalar.

Tiempo de ejecucion por reactivo. Es el tiempo que tomo al participante responder a cada
reactivo. Se midio directamente por el investigador utilizando un cronémetro. Es una
variable continua, transformada en discreta, registrando segundos; cada reactivo tuvo un

limite de 35 segundos para emitir la respuesta. Se midié en el nivel intervalar.

Respuesta por reactivo. Es la respuesta que emitié cada participante a cada uno de los
reactivos. Se registré a partir de la respuesta verbal del participante. Es una variable

discreta medida en el nivel nominal en las siguientes categorias:

Tabla 8. Ruta de calificacion

Reactivo Respuestas
ROL 1: blbl!otecar|o
2: agricultor
RO2 1 _abogado
2: ingeniero
1: el hospital grande
RO3 2: el hospital pequefio
3: los dos mas o menos lo mismo
1: sujeto A
RO4 2:sujeto B
3: equiprobable
1: opcién a
RO5 2: opcién b
3: opcidn ¢
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Reactivo Respuestas
1: que comience con r
RO6
2. quer sealaterceraletra
RO7 1: amar
2: puerta
1: 2 miembros
RO08 2: 8 miembros
RO9 1: productos iguales
2: productos diferentes
1: opcion |
R10 2: opcion 1l
3: opcién 1l

Fuente: elaboracion propia.

Nota: con negritas se indica la opcion correcta de cada reactivo.

Capacidad de toma de decisiones en incertidumbre. Es el puntaje final del test. Se refiere
al perfil que resulta de la calificacion de todos los reactivos. Es una variable continua,
transformada en discreta, registrando un puntaje de cero a cien. Se midié a nivel

intervalar.
Nota: se construy6 un formulario para el registro de las variables (ver Anexo 2).
Instrumento

A partir de las situaciones-problema formuladas por Kahneman (1974) se construyd un
test de laminas, que se presentaron al participante proyectandolas en la pantalla de una
computadora. El disefio de las laminas se estandarizé con un fondo blanco y texto en
color negro, fuente Times New Roman tamafo 30 para facilitar la lectura. Se presenta
como ejemplo el reactivo RO1:

Un individuo fue descrito por un vecino suyo de la siguiente manera:

Luis es muy timido y retraido, siempre servicial, pero poco interesado
por la gente o por el mundo real. De caracter disciplinado y metddico,
necesita ordenarlo y organizarlo todo, y tiene obsesion por el detalle.

. Es mas probable que Luis sea un bibliotecario o un agricultor?
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Para controlar los tiempos de exposicion se utilizo el cronometro de Power Point.
Después de cada lamina con informacién se inserté una lamina en blanco como estimulo
neutro. Al cambiar a esta lamina se activaba el cronédmetro para medir el tiempo de
respuesta al reactivo. Se registraba el tiempo en el formulario. Después se informaba al

participante que se pasaria al siguiente reactivo.

El instrumento se compone de 10 reactivos (ver Anexo 1). En total, el instrumento se

compone de 25 laminas que se describen a continuacion:

Tabla 9. Estructura y tiempos de exposicion de los reactivos

Lamina Contenido Tiempo de
exposicion

1 Portada del instrumento

2 Reactivo 01 15”

3 En blanco, transicién

4 Reactivo 02 177

5 En blanco, transicion

6 Reactivo 03 25”

7 En blanco, transicion

8 Reactivo 04 25”

9 En blanco, transicion

10 Reactivo 05 15”

11 En blanco, transicion

12 Reactivo- 06 15”

13 En blanco, transicion

14 Reactivo 07 15”

15 En blanco, transicion

16 Reactivo 08 207

17 En blanco, transicion

18 Planteamiento Reactivo 09 10”

19 Reactivo 9-Primera Parte 5"

20 En blanco, transicion

21 Reactivo 9-Segunda Parte 5”

22 En blanco, transicion

23 Reactivo 10 20”

24 En blanco, transicion

25 Cierre

Fuente: elaboracién propia.
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Cada reactivo evalla la capacidad de emitir juicios bajo incertidumbre y esta disefiado en
ensayos discretos (un ensayo) para que el sujeto elija la opcion que, en ese momento
especifico, tenga mas valor para detectar tres tipos de sesgo:

1. Representatividad. Se compone por cinco reactivos. Los reactivos RO1 y R02
evalluan insensibilidad a resultados probabilisticos previos, R03 y R04 evaltan
insensibilidad al tamafio de la muestra y RO5 reactivo de concepcion erronea al
azar.

2. Disponibilidad. Se incluye un total de tres reactivos. Los reactivos R06 y RO7
evaltan efectividad de la busqueda y el reactivo R0O8 el sesgo de imaginabilidad.

3. Ajuste y Anclaje. Se incluyen un total de 2 reactivos. El reactivo R09 evalla ajuste
insuficiente y el R10 sesgo en la evaluacion de eventos conjuntivos y disjuntivos.

Ademas de la presentacion de laminas, se construy6 un formulario de Word para registrar

las respuestas durante la aplicacion (ver Anexo 2).

Finalmente, se construyé un manual con las instrucciones para la aplicacion del

instrumento (ver Anexo 3).
Aplicacion del instrumento

Las aplicaciones se realizaron en la Facultad de Ingenieria entre el 17 de octubre y el 7

de noviembre de 2017.

Para la aplicacién, una vez consensada con cada profesor la fecha y hora, la reunién se
realizd en un espacio aislado y sin distractores ubicado en la Facultad de Ingenieria. Se
ubicod al profesor frente a la pantalla de computadora donde se le presentaron los
reactivos y, en una posicion opuesta para que no pudiera verlo, el aplicador se ubic6 con

otra computadora donde tenia el formulario para registrar respuestas.

Durante la primera parte (encuadre), se mostraron las credenciales y la autorizacion de
la facultad para realizar el ejercicio. Se les informo la finalidad de este y la idea general

de lo que se llevaria a cabo con el ejercicio, evitando proporcionar informacion de los
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reactivos o de la forma de responder para evitar sesgar la informacion. De igual forma,

se les mencioné que antes de comenzar se leerian las instrucciones.

La hora de inicio se registr6 a partir de que se comenzaba a dar lectura a las instrucciones
generales. Al terminar de leerlas se les pregunté si habia algun tipo de duda (se anotaban
en observaciones); se les dijo que una vez comenzando el ejercicio ya no se responderia
ninguna pregunta; si en esta fase el profesor tenia preguntas, se contestaban y si no se
procedia a ejecutar el ejercicio.

Habiendo anunciado el inicio del ejercicio, se esperaba a que apareciera la diapositiva en
blanco para comenzar a cronometrar el tiempo de la aplicacion. Para cada reactivo, el
cronémetro se activaba automaticamente al aparecer la lamina, en cuanto el participante
emitia la respuesta en voz alta, se detenia el cronometro para registrar la respuesta. Este
proceso se repiti6 para cada reactivo. Una vez completados los 10 reactivos
automaticamente aparecia la diapositiva con el agradecimiento y se registraba la hora de

término.

Los formularios completos con los datos generales, respuestas y observaciones se
guardaron identificando el archivo con el nombre completo (apellido paterno, materno y

nombre) del participante.

Captura de datos

Se construy6 una base de datos en Excel. El libro tiene tres hojas:

Hoja 1. Proceso. En esta hoja se realizaron todos los célculos y procesos.
Hoja 2. Simbologia. Define las etiquetas de las columnas de la base de datos.

Hoja 3. Base de datos. Contiene todos los datos de los participantes, asi como sus

respuestas, organizadas en las siguientes columnas:

Sujeto. NUmero consecutivo para identificar a cada participante, del 1 al 30.
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Nombre completo. Apellidos y nombre(s) del participante. Esta columna no aparece en

ninguna otra parte del libro de Excel ni del reporte, con el fin de asegurar confidencialidad.
Area de formacion. Indica el area de formacién profesional del participante.
Fecha de titulacion. Identifica el afio en que el docente obtuvo el titulo profesional.

Respuestas a los reactivos y tiempos de respuesta. Veinte columnas, una para cada

reactivo. Se ubican en alternancia respuesta y tiempo por reactivo.
Fecha de aplicacion: dia, mes y afio en la que se ejecutd la aplicacién de los reactivos.

Hora de inicio. Hora y minutos en que dio inicio la aplicacion de los reactivos, en formato
24 horas.

Hora de término. Hora y minutos en que termind la aplicacion de los reactivos, en formato
24 horas.
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Resultados y analisis
Datos obtenidos

Tabla 10. Base de datos

§ I £ 3 g 8 8 3 33 388885558883 S g & £ E
a < e x = x = x = x = x = x = x = x = x = x - e T T
1 1m0 3 2 2 2 9 1 2 1 13 2 9 1 7 1 2 1 23 3 15 77 meum
2 1y 26 1 3 3 3 1 28 2 2 2 171 11 1 2 1 8 2 18 M
3 1 R 5 2 6 2 4 2 2 3 2 2 9 1 3 2 3 1 6 2 35 T ms
4 4 2 45 11 3 2 1 3 1 8 2 2 1 3 1 2 17 1 2 T e e
5 2 ™2 27 A % 03 R 2 34 2 13 1 17 1 3 1 4 1 7 1 3% o wm e
6 3 g 3 1 2 3 24 1 2 1 2 2 3 1 11 1 2 2 11 3 2 w2 03t
7 4 7 1 2 3 28 2 3 2 3 2 2 1 2 1 23 1 7 2 7 T wB mm
8 1y 2 1 2 1 4 2 2 1 9 1 10 1 2 2 3 2 60 2 3 s e
9 2 Wy 3 1 3 1 3 2 3B 2 2 2 4 1 2 1 3 2 13 1 6 o e
0 2 ™ 8 1 2 3 3 2 4 1 2 1 3 2 2 1 3 1 6 125 s
1M 3 = 5 2 1 2 2 2 1 2 1 2 2 2 1 1 5 2 18 3 ¢ e s
12 3 @ 2 1 25 3 2 1 3 1 2 4 1 2 1 2 1 8 1 2 om0 uw
13 2 = 3 1 8 2 5 2 2 1 10 1 9 1 4 2 5 1 34 1 4 s ww
14 4 ™ 3 1 2 3 2 2 2 2 3 2 2 1 2 2 3 1 5 2 15 o e
15 1 w2 5 1 10 3 3 1 4 2 18 2 28 1 2 1 3 1 28 3 14 7 mw um
% 1 17 2 14 A1 3 2 3 2 3 2 5 2 2 1 3 1 11 (S B w2 0%
17 2 ™ 3 1 2 2 1 10 2 4 2 141 2 1 2 1 17 1 35 foa2 - t0d
18 4 = 2 2 2 1 4 2 3 2 2 1 4 1 2 1 2 1 8 1 2 o mo ww
19 2 ™ 6 1 17 3 5 1 B2 6 2 7 2 3 1 2 2 5% 1 25 7 o308
20 4 @ 1 3 2 16 1 15 1 2 1 29 2 11 1 3 1 2 1 8 2 31 %10
21 1y 141 3 1 21 1 3B 2 2 4 2 2 1 3 1 8 1 5 e e
2 3 ™ f 5 1 4 3 4 2 4 2 4 1 4 1 3 1 1M1 2 20 1 3 N
23 2 ™2 7 2 2 2 2 2 6 3 2 2 2 1 2 1 2 2 21 3 2 USRS
24 4 9 5 1 2 3 3 1 3 2 5 2 9 1 3 1 3 2 8 1 2 o e
25 3 3 1 2 3 2 1 10 2 4 2 8 1 2 1 2 2 5 3 2 s 08
26 1 ™ 2 24 2 21 A 172 2 2 1 2 16 1 2 1 3 2 42 3 3 " 005 ose
21 4 ™ 20 2 20 2 2 1 300 1 5 2 3 1 3 1 2 1 18 2 5 2% o
2 2 ™ 2 2 1 2 3 3 2 1 1 2 1 2 1 2 1 3 1 14 3 2 T ma o ww
29 4 15 1 13 3 6 1 141 2 1 3 1 2 2 3 1 8 2 13 U ma o
30 1 e 4 1 8 2 3 2 4 2 2 2 3 1 4 1 2 2 45 1 [V

Fuente: elaboracién propia.

En la Tabla 10 se presenta la base de datos completa. A partir de ella se realizaron todos

los analisis de este trabajo.
Descripcion de la muestra

Comencemos por recordar las caracteristicas técnicas de la muestra estudiada, segun
se describio en el método. Se trabajo con una muestra de 30 profesores, estratificada por

area profesional y los elementos fueron seleccionados aleatoriamente. Estas
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caracteristicas permiten hacer conclusiones sobre la poblacién con un nivel de confianza

del 95% y con una precision del 90.81%.
Veamos la estructura de la muestra por sexo:

Figura 1. Distribucion por sexo de la muestra

Es clara la prevalencia del sexo masculino, lo cual, a lo largo de los afios, ha sido una
caracteristica de la poblacion perteneciente a la Facultad de Ingenieria.

Ahora, por experiencia profesional, definida como la distancia entre el afio en que obtuvo
el titulo cada profesor y el afio de aplicacion del instrumento, los resultados se muestran
en la Tabla 11. De este modo, y de acuerdo con los datos de la Tabla 10, a la fecha de
aplicacion se truncan los dias y el mes para restar Unicamente el afio. Los datos se

presentan con base en la distribucién por area de preparaciéon profesional.

Tabla 11. Parametros de experiencia profesional

Experiencia profesional

Area Media D.E. Minima Maxima
Ingenieria civil 28.56 10.35 14 47
Ingenieria mecanica 18.13 8.18 4 28
Ingenieria electronica 20.20 6.11 12 29
Ingenieria en computacion 19.00 7.00 4 27
Muestra 21.83 9.44 4 47
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Resalta que la planta docente tiene una experiencia profesional bastante considerable,

casi 22 afnos en promedio general.
Perfiles

Para calcular el puntaje individual de cada sujeto es necesario seguir la ruta de
calificacion presentada en el método. De modo que cada factor se califica confrontando
la respuesta del participante con la respuesta correcta definida para el reactivo; cuando
coinciden cuenta uno, en caso contario cuenta cero. Sea F;i el puntaje del factor i-ésimo
y ¢ el numero de reactivos calificados como correctos, entonces el puntaje bruto por

factor, expresado como porcentaje, es:

F1=¢/5*100
F2 = ¢/3*100
Fs =c/2*100

Definidos los puntajes por factor, el puntaje global, representado por P, se calcula como

el promedio ponderado de los puntajes por factor:
P = ((F1*5) + (F2*3) + (Fs*2)) / 10

Obtenidos los puntajes de cada sujeto, los puntajes poblacionales se obtuvieron como
los promedios de los puntajes de todos los sujetos de la poblacion, que se muestran en
la Tabla 12.

Tabla 12. Puntajes de la poblacién

Factor 1 Factor 2 Factor 3  Puntaje Global

35 36 43 37

Finalmente, con estos puntajes se construye el perfil de toma de decisiones en

incertidumbre para la poblacion de profesores de la Facultad de Ingenieria (Figura 2).
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Figura 2. Perfil de toma de decisiones en incertidumbre de los profesores de la Facultad

de Ingenieria
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F1: Representatividad
F2: Disponibilidad
F3: Ajuste y anclaje

Comparacion por area de formacion profesional

Construyendo los perfiles por area de formacion profesional se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 13. Perfiles por area de formaciéon

Area de formacion profesional Factor 1 Factor 2 Factor 3 Puntaje Global

Ingenieria Civil 36 44 50 41
Ingenieria Mecanica 40 29 44 38
Ingenieria Electrénica 32 33 40 34
Ingenieria en Computacion 30 33 38 33

Para poder establecer las diferencias entre areas de formacién, se calcularon los

promedios de los puntajes obtenidos por factor y del puntaje global. Ademas, esto
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permitira hacer un diagnostico mas adecuado dependiendo del perfil. Se obtuvieron los

siguientes resultados:

De acuerdo con el perfil de ingenieria civil, el puntaje global promedio es de 41 puntos.
De igual forma, es posible observar que el sesgo de representatividad es el Unico que se

encuentra por debajo al puntaje global.

En el caso de los ingenieros mecanicos, el sesgo de disponibilidad es el Gnico que se
encuentra por debajo del puntaje global (de su propio grupo). Ademas, en el puntaje

global se encuentran solo por debajo de ingenieria civil.

Por otra parte, de acuerdo con el perfil de los ingenieros en electrénica, solamente los
puntajes del factor 2 se encontraron por encima del puntaje global, de modo que el factor
1y 3 muestran un nivel de sesgo por debajo de la media de su grupo.

El perfil de ingenieria en computacion es un caso particular ya que los puntajes del factor
1 muestran juicios sesgados por debajo de la media, el factor 2 se encuentra en el mismo
puntaje que su media y Unicamente el factor que corresponde a ajuste y anclaje muestra

un nivel menor de sesgo que el puntaje global.
Tiempos

A partir del tiempo ocupado por cada sujeto para contestar cada reactivo, en la Tabla 14

se presentan los promedios para la poblacion.

Tabla 14. Parametros de tiempo por reactivo

Reactivo RO1 R02 R03 R04 RO05 R06 R07 R08 R09 R10
Segundos 9 8 8 10 6 7 3 4 22 13

En la tabla anterior es posible observar que el tiempo empleado para responder es mucho
menor al asignado en el manual para cada respuesta (35 segundos), lo cual, muestra una
respuesta intuitiva por parte de los participantes. En futuras investigaciones pueden

utilizarse estos datos empiricos para normalizar tiempos por reactivo.
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Por otra parte, el tiempo promedio cronometrado para la aplicacion completa del
instrumento, desde las instrucciones y el rapport hasta la respuesta al dltimo reactivo fue

de ocho minutos.
Desempefio por area

Pasemos ahora a comparar el desempefio en el test comparando las areas de formacion
profesional. Se utiliz6 el analisis de varianza de una via, toda vez que se compararon las
cuatro &reas en una sola variable, el desempefio en la toma de decisiones en

incertidumbre.

Justificacion de la prueba: La variable que comparamos es el puntaje obtenido por cada
participante en el test que, como vimos, es un valor comprendido en la escala de 0 a 100
redondeado a enteros, por lo que se midio en el nivel intervalar. La muestra fue aleatoria

y por su tamafo (n=30) pude considerarse pequefa.
Hipotesis estadisticas:

Ho: No existiran diferencias entre las cuatro areas en cuanto a su desempefio en la
toma de decisiones en incertidumbre.
Hi: Existiran diferencias entre las cuatro areas en cuanto a su desempefio en la toma

de decisiones en incertidumbre.

Nivel de significacion: a = 0.05

Valor critico de prueba: Con k-1 = 3 (cuatro grupos) grados de libertad en el numerador
y n-k = 26 grados de libertad en el denominador, la razén de varianza teérica en
RVT =2.98.

Ahora, para calcular la razon de varianza observada (RVo) se presenta la siguiente nota

de célculo:
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ni =

X =

TX2 =
(EX)2/ni =
M=

De donde:

Claramente (RVO =1.36) < (RVT = 2.98), lo que significa que las diferencias entre medias
son tan pequefias que no resultaron significativas; deben despreciarse y se falla en
rechazar la hipétesis nula. Se concluye con un nivel de confianza del 95% que no se

encontraron diferencias entre los desempefios en el test de toma de decisiones en

Figura 3. Nota de calculo

Civil |Mecanica | Electronica | Computacion
50 50 30 40

40 30 50 40

40 30 30 50

20 40 20 20

60 40 40 20

40 40 30

40 40 30

40 40 30

40

9 8 5 8

370 310 170 260
16100 12300 6300 9200
15211 12012.5 5780 8450
40.00 41.25 40.00 37.50

C= 41070.00

SCT= 2830.00
SCTR= 383.61
SCE= 2446.39
MCTR= 127.87
MCE= 94.09
Rvo= 1.36

30

1110
43900
41453.61

incertidumbre de los profesores en las cuatro areas de formacion profesional.

Discusion

Para comenzar con el analisis de resultados que acabamos de presentar, es preciso
recordar que los datos de la presente tesis se obtuvieron de fuentes institucionales, como
lo fueron el Departamento de Control Escolar y el Departamento de Tutoria de la Facultad
de Ingenieria, ademas de la aplicacion directa del test mencionado en la metodologia a
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los docentes. Lo anterior resulta de gran relevancia para disponer de elementos de juicio

sobre la pertinencia y confiabilidad de los datos fuente.

Debido a que se contd con recursos limitados, se decidié trabajar con una muestra
conformada por 30 elementos, la cual, segun se probd en el apartado de metodologia,
asegura un nivel de confianza del 95%, aceptable segun los estandares internacionales
en investigacion psicoldgica, y un nivel de precisién de 90.81%. Ademas, la muestra fue
estratificada conforme al area de formacion profesional de los docentes y seleccionada

en forma aleatoria (ver Tabla 7).

El test con el cual se evalué la capacidad de juicio en incertidumbre de los docentes se
basa en la teoria de Kahneman, una de las teorias de frontera en la psicologia
contemporéanea. La teoria de Kahneman comprende un nimero sumamente amplio de
sesgos cognitivos (numero que sigue aumentando conforme avanza el conocimiento de
la teoria), pero el test empleado en este trabajo considera un namero limitado de ellos,
diez sesgos cognitivos que son los que se consideraron pertinentes para la aplicacion.
En consecuencia, lo primero de debe observarse es que este trabajo no puede
considerarse mas que como un primer intento para explorar sesgos cognitivos en
profesionales cuyo ejercicio se fundamenta en la légica y la mateméatica. Tanto la
metodologia como el enfoque de este trabajo permite la replicacién sistematica, ya sea

directa o, variando controladamente algunos criterios.

Al caracterizar la muestra, se encontré que la distribucion de los docentes por sexo
muestra que casi tres cuartas partes del total fueron hombres, lo cual es congruente con
la estructura de las profesiones estudiadas, donde el ingreso ha sido prevalentemente de
sexo masculino, aunque de forma lenta eso se va reduciendo con los afios (Lopez, Albiter
y Ramirez, 2008).

Se observé también que los docentes que conforman a la poblacion tienen amplia
experiencia profesional ya que la media de experiencia profesional fue de casi 22 afios,
lo cual incrementa la representatividad del estudio, pues la escasa experiencia no pudo

afectar a la evaluacion de la capacidad de juicio en incertidumbre.
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Ahora, la primera pregunta de investigacion se orientd a conocer los perfiles de capacidad
de toma de decisiones en incertidumbre. Al observar el perfil obtenido (Figura 2), de los
tres factores que evalla el test, fue el factor 3 llamado ajuste y anclaje donde se
obtuvieron los puntajes mas altos, 43 puntos en escala de 100; esto significa que para
los docentes resulta mas sencillo evitar los sesgos donde los juicios hacen estimaciones

a partir de un valor inicial ajustado, el cual produce la respuesta final.

Respecto al factor de representatividad, se encontré que el puntaje obtenido fue de 35,
lo que significa que los docentes de la Facultad de Ingenieria suelen confiar de forma
recurrente en la heuristica de representatividad, por lo cual las probabilidades son
evaluadas por el grado en el que un evento A es representativo de un evento B. En otras
palabras, calculan probabilidades a partir de la similitud que presentan dos eventos

distintos.

En el factor denominado disponibilidad, se obtuvieron 36 puntos y este fue el puntaje mas
bajo de los tres factores, lo cual significa que los docentes de la Facultad de Ingenieria
tienden en mayor proporcion a los sesgos para estimar la frecuencia de una clase, o la
probabilidad de un evento, por la facilidad con la que los ejemplos o sucesos (de dicho

evento) acuden a su mente.

Al analizar el desempeiio general en la prueba, a partir del puntaje global, que fue de 37
puntos, indica que mas de la mitad de los juicios en incertidumbre que conforman el
encuadre para la toma de decisiones por parte de los docentes de la Facultad de
Ingenieria se encuentran sesgados. Esto resulta particularmente notable en una
poblaciéon como la estudiada, que se forma por docentes universitarios con formacién y
considerable experiencia en las areas de la ingenieria, que poseen una de las mas sélidas

formaciones en l6gica y matematicas.

En resumen, esta investigacion encontrd que el desempefio general de los docentes de
la Facultad de Ingenieria no alcanza la mitad del puntaje total posible del test. Pero
evaluar este nivel de desempefio no es sencillo. Hacerlo adecuadamente exige
comprender la teoria. El mismo Kahneman (2012) menciona que es practicamente

imposible obtener un desempefio del cien por ciento, que implicaria que los sujetos
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estudiados razonan en forma absolutamente racional, sin sesgo alguno. Esto se debe a
que, en cualquier ser humano, los sesgos cognitivos estan presentes todo el tiempo y en
diferentes situaciones ya que muchos juicios, sobre todo cuando se establece un ambito
profesional en especifico son la combinacion de andlisis e intuicién. El ser humano no
tiene, por naturaleza, la capacidad de pensamiento libre de sesgo debido a la influencia
de diversos factores inherentes al pasado biolégico de la especie asi como los factores
emocionales y la preferencia individual, no olvidando las demas capacidades
individuales; asi, es necesario pensar que muchas, realmente la mayoria, de decisiones
gue tomamos en incertidumbre se realizan por intuicion; en términos de Kahneman,

gobernadas por el Sistema 1.

Por otro lado, en la comparacion entre las cuatro areas de formacion estudiadas se
encontré que ingenieria mecanica tuvo un puntaje de 38, civil y electrénica tuvieron
ambas un puntaje de 41y 34, respectivamente y computacion de 33. Al realizar el analisis
de varianza se encontrd que, con un nivel de significacién de 0.05, las diferencias no son
significativas. En consecuencia, debemos concluir con un nivel de confianza del 95% que
las cuatro areas estudiadas tienen la misma capacidad de realizar juicios en condiciones
de incertidumbre para la tomar decisiones (Ver Figura 3). Esto nos obliga a desechar la
hipotesis de trabajo, que proponia que el area de computacioén seria la que tendria mayor

puntaje.

Respecto a los tiempos que tardaron en contestar a los reactivos, a partir de los datos
presentados en la Tabla 14 se observa que, en promedio para todos los reactivos, la
poblacion tardé nueve segundos, con una muy alta variabilidad de once segundos de
desviacién estandar para emitir la respuesta; en la muestra completa, los tiempos
variaron entre un minimo de un segundo y un maximo de treinta segundos (la Tabla 10
muestra sesenta segundos como maximo porgue se trata de un reactivo doble, el nimero
9). En consecuencia, el tiempo definido como maximo, 35 segundos por reactivo, se

considera adecuado pues no presiona al sujeto para contestar.

Analizar un con precision el perfil de la poblacion, de cada area de formacion o incluso

de cada sujeto (que es una posibilidad considerando los datos disponibles) rebasaria los
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fines de este trabajo. Como ya se menciond, el AVAR mostro que los grupos no presentan

ninguna diferencia significativa y con esto se analizan las hipétesis planteadas y se
alcanzan los objetivos de este estudio.

Estos son los resultados obtenidos. En el siguiente apartado se presentan las
conclusiones y sugerencias.
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Conclusiones y sugerencias
Conclusiones

1. En este trabajo se estudio la capacidad de toma de decisiones en situaciones de
incertidumbre en los docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma del Estado de México (UAEMEX) durante el periodo 2017-B.

2. Para realizar este trabajo se plantearon dos interrogantes de investigacion:
¢cuales son los perfiles de toma de decisiones en situacion de incertidumbre, por
area de formacion, en los académicos de ingenieria? Y, ¢cual area de formacion
tiene los niveles mas altos?

3. Se establecieron como limites de este trabajo estudiar solamente a los docentes
con preparacion profesional en alguna area de la ingenieria, excluyendo a los
docentes de la licenciatura en Ingenieria en Sistemas Energéticos Sustentables y
aquellos que contaran con algun otro perfil profesional ajeno a la Ingenieria;
Unicamente se tomaron en consideracion a los profesores que se encontraran
dando clase en el periodo 2017-B, por ultimo, es necesario mencionar que se
excluyeron a los estudiantes de la misma Facultad.

4. Las hipotesis de trabajo que se plantearon para dirigir el curso de esta
investigacion fueron: a) Existiran diferencias significativas en los perfiles de toma
de decisiones en situaciéon de incertidumbre por area de formacion y b) El area de
formacion con niveles mas altos sera Ingenieria en Computacion.

5. La poblacién estuvo compuesta por un total de 269 docentes que cumplieron con
los criterios de inclusion, de los cuales, se obtuvo una muestra de 30 sujetos que
se seleccionaron aleatoriamente y se estratificaron del siguiente modo: 9 sujetos
de Ingenieria Civil, 8 sujetos de Ingenieria Mecanica, 5 sujetos de Ingenieria
Electrénica y 8 sujetos de Ingenieria en Computacion.

6. Para medir la capacidad de toma de decisiones en incertidumbre se construyo un
test basado en las situaciones-problema expuestas por Kahneman, las cuales, son
resultado de hallazgos experimentales y se retoman para adaptarse a la teoria de
la heuristica de disponibilidad y sesgos cognitivos. El test, estuvo constituido por

un total de 10 situaciones-problema que corresponden a siete diferentes tipos de
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sesgos Y se dividen en tres factores: disponibilidad, representatividad y, ajuste y
anclaje.

7. El perfil general de los docentes estudiados arrojo los siguientes puntajes: Puntaje
global 37; Factor Representatividad, 35; Factor Disponibilidad, 36 y Factor Ajuste
y anclaje, 43.

8. Respecto a la primera hipotesis, con un andlisis de varianza se probo con un nivel
de confianza del 95% que no existen diferencias significativas entre las cuatro
areas profesionales estudiadas en cuanto a la capacidad de toma de decisiones
bajo condiciones de incertidumbre.

9. Para la segunda hipotesis, al rechazar diferencias entre los perfiles por area de
formacion, de forma inmediata se rechaza la posibilidad de encontrar un nivel
mayor en la licenciatura en ingenieria en computacion.

10.Por ultimo, los resultados del test mostraron un promedio de ejecucién de ocho
minutos para la aplicacion de la prueba completa, contando desde la introduccion,
pasando por el rapport, la aplicacién y terminando con el cierre.

Sugerencias

Para ampliar la generalizaciéon de los resultados obtenidos, convendria replicar este
estudio con otras poblaciones de profesionales distintas a la ingenieria. Por otra parte,
también podria replicarse con poblaciones que no cuenten con educacién de nivel

superior, para evaluar el efecto de esta variable.

1. Aplicando la teoria de Kahneman, seria importante realizar estudios mas
particulares que permitan identificar las variables que condujeron a los resultados
obtenidos en este trabajo, como lo pueden ser el esfuerzo invertido, el salto a las
conclusiones, nivel de pensamiento causal-probabilistico, etc.

2. Trabajar con otros procesos cognitivos diferentes a los estudiados en este trabajo,
tales como el denominado test del caramelo (autocontrol) o el TCR (Test de
Reflexion Cognitiva), que permitan identificar los mecanismos que sesgan la
informacion que procesan los sujetos en situaciones de incertidumbre y que se

emplea para la toma de decisiones.
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3. Para mejorar el test aplicado en este trabajo convendria realizar andlisis de
reactivos que permitan probar si existen rachas en las respuestas, ya sea por
sujeto o en la muestra completa. También podrian estudiarse los tiempos de
exposicion del estimulo.

4. Finalmente, seria importante investigar sobre alternativas que permitan ensefar a
los sujetos estrategias cognitivas capaces de reducir la probabilidad de ocurrencia
de los sesgos cognitivos, lo cual podria conducir a mejores decisiones.
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Anexo 1. Laminas de presentacion de los reactivos del test

(o 4

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA CONDUCTA
LICENCIATURA EN PSICOLOGIA

TOMA DE DECISIONES EN INCERTIDUMBRE EN DOCENTES DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UAEMEX
ARTURO PEREZ GONZALEZ
Presentacion de reactivos

Un individuo fue descrito por un vecino suyo de la siguiente manera:

Luis es muy timido y retraido, siempre servicial, pero poco interesado
por la gente o por el mundo real. De caracter disciplinado y metodico,
necesita ordenarlo y organizarlo todo, y tiene obsesion por el detalle.

(Es mas probable que Luis sea un bibliotecario o un agricultor?
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Se ha tomado una breve descripcion al azar sobre la personalidad de un
individuo, la cual, se le presentara a continuacion...

El grupo del cual se ha tomado la descripcion estuvo compuesto por 70
abogados y 30 ingenieros.

Carlos es un hombre de treinta afios. Esta casado y no tiene hijos.
Hombre con aptitudes y muy motivado, es una persona muy
prometedora en su campo. Sus colegas lo aprecian mucho.

. Es mas probable que Carlos sea abogado o ingeniero?

Una poblacion tiene dos hospitales. En el hospital mas grande nacen
unos 45 bebés cada dia, y en el mas pequeiio unos 15 bebés cada dia.
Como se sabe, alrededor del 50 por ciento de los bebés son nifios. Pero
el porcentaje exacto varia de dia en dia.

Unas veces puede ser superior al 50 por ciento y otras, inferior.
Para un periodo de 1 afio, cada hospital registra los dias en los que mas
del 60 por ciento de los bebés son nifios.

(Que hospital cree que registré mas dias como estos?

a) El hospital grande.
b) El hospital pequeiio.
c¢) Los dos mas o menos lo mismo.
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Imagine una urna llena de bolas, de las cuales 2/3 son de un color y 1/3
de uno distinto. El sujeto A ha sacado cinco bolas de la urna, y ha
encontrado que 4 son rojas y 1 blanca. El sujeto B ha sacado 20 bolas, y
ha encontrado que 12 son blancas y 8 rojas.

(Cual de los dos individuos confiara mas en que la urna contenga 2/3 de
bolas rojas y 1/3 de bolas blancas, y no al revés?

En un lanzamiento de moneda para obtener Cara (C) o Cruz (R)
. Que es mas probable que ocurra?

a) C-R-C-R-R-C

b) C-C-C-R-R-R

c) C-C-C-C-R-C
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Supongamos que extraemos al azar una palabra (de tres o mas letras)
de un texto.

(Qué es mas probable, que la palabra comience con r o que r sea la
tercera letra?

(Es mas frecuente que en los textos en espanol aparezca la palabra
amar o la palabra puerta?
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Consideremos un grupo de 10 personas que forman comités de 2 y
8 miembros.

.Se pueden formar mas comités diferentes de 2 miembros o de 8
miembros?

Estime el producto de las siguientes expresiones:

(Cuanto es...?7
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8x7x6x5x4x3x2x1

1x2x3x4x5x6x7x8
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Considere los siguientes eventos:

(I) Extraer una bola roja de un saco con el 50 por ciento de bolas rojas y el
50 por ciento de bolas blancas.

(IT) Extraer una bola roja siete veces sucesivas con devolucion, de un saco
con el 90 por ciento de bolas rojas y el 10 por ciento de bolas blancas.

(III) Extraer una bola roja, al menos una vez en siete intentos sucesivos
con devolucion, de un saco con el 10 por ciento de bolas rojas y el 90 por
ciento de bolas blancas.

(Cual de los tres eventos es mas probable?

:GRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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Anexo 2. Formulario para el registro de respuestas

TOMA DE DECISIONES EN INCERTIDUMBRE EN DOCENTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UAEMEX
ARTURO PEREZ GONZALEZ

Nombre: NOmbre del participante

Profesion: Profesion Afio titulacion: Fecha nacim.
Fecha aplicacion: Fecha de aplicacién Hora inicio: H | Hora terminacion: H T
|. Un individuo fue descrito por un vecino suyo de la siguiente manera: R-01

Luis es muy timido y retraido, siempre servicial, pero poco interesado por la gente o por el munda real. De carécter disciplinado y
metadico, necesita ordenarlo y organizarlo todo, y tiene obsesian por el detalle. .
ifs més probable que Luis sea un bibliotecario o un agricultor? Tlempo
2. Se ha tomado una breve descripcicn al azar sobre la personalidad de un individuo, la cual, se le presentard a continuacidn... R-02

El grupo del cual se ha tomado la descripcian estuvo compuesto por 70 arquitectos y 30 abogados.

Carlos es un hombre de treinta afios. Esta casado y no tiene hijos. Hombre con aptitudes y muy motivado, es una persona muy
prometedora en su campo. Sus colegas lo aprecian mucho. .
iEs més probable que Carlos sea arquitecto o abogado? Tlempo
3. Una poblacian tiene dos haspitales. En el hospital mas grande nacen unos 4a bebés cada dia, y en el méas pequefio unas 13 bebés R-03
cada dia. Como se sabe, alrededor del 30 por ciento de los bebés son nifios. Pera el porcentaje exacto varfa de dia en dia.
LInas veces puede ser superior al a0 por ciento y otras, inferior.

Para un periodo de | afio, cada hospital registra los dias en los que mas del B0 por ciento de los bebés son nifios.

¢ [lué hospital cree que registrd mas dias como estos?

a) El hospital grande.

b) El hospital pequefin. .
t) Los dos més o menos |o mismo. Tlempo
4. Imagine una urna llena de bolas, de las cuales 2/3 son de un color y1/3 de uno distinto. El sujeto A ha sacado cinco bolas de la R0O4
urna, y ha encontrado que 4 son rojas y | blanca. El sujeto B ha sacado 20 bolas, y ha encontrado que 12 son blancas y 8 rojas.
¢Cual de los dos individuos confiara mas en que |a urna contenga 2/3 de bolas rojas y 1/3 de bolas blancas, y no al revés?

Tlempo
3. En un lanzamiento de moneda para obtener Cara (C) o Gruz (R) RO5
¢[ué es més probable que ocurra?
a)  C-R-C-R-R-C
b)  C-C-C-R-R-R .
t) CLCLRE Tiempo
B. Supongamos que extraemos al azar una palabra (de tres o més letras) de un texto. R-06
¢[ué es més probable, que la palabra comience con r o que r sea la tercera letra? :
Tiempo
7. iEs mas frecuente que en los textos en espafiol aparezca la palabra amar o la palabra puerta? R-07
Tiempo
8. Consideremos un grupo de 10 personas que forman comités de 2 y 8 miembraos. R-08
¢Se pueden formar mas comités diferentes de 2 miembros o de 8 miembros? :
Tiempo
9. Estime el producto de las siguientes expresiones: R-09
¢Luénto es..?
BxTxBxaxbdx3dx2xl .
[x2x3x4x5xBx7x8 Tiempo
10. Considere los siguientes eventos: R-10
(I) Extraer una bola roja de un saco con el 30 por cienta de bolas rojas y el 50 por ciento de bolas blancas.
(I1) Extraer una bola roja siete veces sucesivas con devolucidn, de un saco con el 30 por ciento de bolas rojas y el 10 por ciento de
bolas blancas.
(I11) Extraer una bola roja, al menos una vez en siete intentos sucesivos con devolucién, de un saco con el 10 por ciento de bolas rojas
y el 30 por ciento de bolas blancas. .
éCuél de los tres eventos es més probable? Tlempo

. Observaciones:
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Anexo 3. Manual de aplicacion del test

TOMA DE DECISIONES EN INCERTIDUMBRE EN DOCENTES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UAEMEX
ARTURO PEREZ GONZALEZ

1. Sujetos. Con formacion minima de licenciatura.
2. Forma de aplicacion. Individual.

3. Tiempo de aplicacion. Aproximadamente veinte minutos para responder los diez
reactivos. Cada reactivo tiene un tiempo limite de exposicion y otro para emitir la

respuesta, conforme a la siguiente tabla (tiempo en segundos):

Descriptor Exposicion de la cuestion Tiempo pararesponder

RO1 15” 35”
R0O2 17" 35"
RO3 25" 35”
RO3 25" 35"
R0O5 15" 35"
RO6 15” 35”
RO7 15" 35"
RO8 20" 35”
R0O9 107 N/A

5" 35”

5" 35"
R10 20" 35"

4. Escenario. El aplicador dispondra la presentacién en una computadora. Se buscara
utilizar un espacio aislado y libre de distractores.

5. Instrucciones al testado. El aplicador leera las siguientes instrucciones:

A continuacién, se le presentara una serie de cuestiones, las cuales debera de
leer con mucho cuidado y de la forma mas rapida posible debido a que el texto
desaparecera después de unos cuantos segundos. Cuando se agote el tiempo

de exposicion el texto desaparecera de pantalla.

Una vez que aparezca la diapositiva en blanco, usted podra responder a la
pregunta en voz alta. Dispondra de 35 segundos para emitir su respuesta a
cada cuestiéon Cuando se agote el tiempo se le pedird que emita una respuesta

al instante para completar el ejercicio.
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Al terminar de leer estas instrucciones, preguntara al testado si hay dudas y, en su caso,
las aclarara.

6. Registro. Se utilizara el formulario de respuestas. El aplicador registrara los datos
generales antes de iniciar la presentacion de laminas. Las repuestas se registraran
conforme se vayan emitiendo.

Termina.
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