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Neutrosophics Computing and Machine Learning

Copyright Notice

The authors of the articles do hereby grant Neutrosophics Computing
and Machine Learning non-exclusive, worldwide, royalty-free license to
publish and distribute the articles in accordance with the Budapest Open
Initiative: this means that electronic copying, distribution and printing of
both full-size version of the journal and the individual can be made by
any user without permission or charge. The authors of the articles pub-
lished in Neutrosophic Computing and Machine Learning retain their
rights to use this journal as a whole or any part of it in any other publica-
tions and in any way they see fit. Any part of Neutrosophic Computing
and Machine Learning howsoever used in other publications must include
an appropriate citation of this journal.

Informacién para Autores y Suscriptores

"Neutrosophic Computing and Machine Learning” (NCML) es una

revista académica que ha sido creada para publicaciones de estudios avan-
zados en neutrosofia, conjunto neutrosoéfico, l6gica neutroséfica, proba-
bilidad neutrosofica, estadistica neutrosofica, enfoques neutroséficos
para el aprendizaje automatico, etc. y sus aplicaciones en cualquier campo.
Todos los trabajos presentados deben ser profesionales, con un buen uso
del idioma inglés o espafiol, que contengan una breve resefia de un
problema y los resultados obtenidos.
La neutrosofia es una nueva rama de la filosofia la cual estudia el origen,
naturaleza y alcance de las neutralidades, asi como sus interacciones con
diferentes espectros ideacionales. La teoria considera que cualquier
nocion o idea <A> junto a su opuesto o0 negacion <antiA>y el espectro
de neutralidades <neutA> entre ellos(es decir nociones o idea que no
soportan a ni a <A> ni a <antiA)). Las ideas <neuA> y <antiA> juntas
son nombradas <noA>.

La neutrosofia es una generalizacion de la dialéctica de Hegel (Esta
Gltima es basada en <A> y <AntiA> solamente).

De acuerdo a esta teoria toda idea <A> tiende a ser neutralizada y
balanceada por <antiA> y <noA>-como un estado de equilibrio.
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En su forma clasica <A>, <neutA>, <antiA> son disjuntos dos por dos.
Pero como en varios casos los limites entre conceptos son vagas a impre-
cisas, es posible que <A>, <neutA>, <antiA> (y <nonA> por supuesto)
tengan partes comunes dos por dos también, o incluso los tres a la vez.

Los conjunto neutroséficos y la logica neutroséfica son
generalizaciones de los conjuntos difusos de la logica difusa
respectivamente (y especialmente de los conjuntos intuicionista y
respectivamente de la légica difusa intuicionista). En la légica
neutrosdfica cada proposicion tiene un grado de veracidad (T), un grado
de indeterminacion (1) y un grado de falsedad (F) donde T, I, F son
subconjuntos estandar o no estandar de] -0, 1+ |,
La Probabilidad Neutrosofica es una generalizacién de las probabilidades
clésicas e imprecisas.
La estadistica neutrosdéfica es una generalizacion de la estadisticas
clésicas e imprecisas.
Lo que distingue a la neutrosofia de otros campos es el <neutA>, que no
significa ni <A> ni <antiA>.

<neutA> , el cual por supuesto depende de <A>, puede ser
indeterminacién, neutralidad, empate en un juego, desconocimiento,
contradiccion, ignorancia, imprecision, etc.

Todos los envios deben realizarse con el siguiente formato:
http://fs.gallup.unm.edu/NCML/NCML-paper-template.doc

http://fs.gallup.unm.edu/ebooks-other formats.htm

Para poner a consideracion un trabajo, envie el archivo por correo
electrénico a los editores en jefe. Para solicitar problemas impresos, pon-
gase en contacto con los editores. Esta revista es de acceso abierto, no
comercial, edicion académica. Es impreso para donaciones privadas.

Mas informacion sobre la neutrosofia, asi como un conjunto de libros
y materiales en distintos idiomas se encuentran libremente disponibles en
el sitio de la UNM: http://fs.gallup.unm.edu/neutrosophy.htm
La pagina principal de esta revista puede ser accedida en: http://fs.ga-
llup.unm.edu/NCML/
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Empleo de Neutrosofia para recomendar aspectos a
tener en cuenta para caracterizar la actividad
investigativa escolar y la educacién ambiental en la
educacion primaria

Ricardo Gonzalez Labrada?, Raul Mas Rodés?

Universidad de Holguin, Centro Universitario Municipal “Calixto Garcia”. Cuba, E-mail:

rgonzalezl@uho.edu.cu

2Universidad de Holguin, Centro Universitario Municipal “Calixto Garcia”. Cuba, E-mail:

raulmasr@uho.edu.cu

Resumen. El acercamiento de los escolares a métodos de la ciencia se erige como
una tendencia didactica para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias
naturales, con independencia del nivel educativo. En este sentido, el presente
articulo se sustenta en esta forma de dirigir el proceso de ensefianza-aprendizaje,
a partir de la implementacion de métodos de investigacion del nivel teérico, en
particular la analogia que se da entre el proceso de investigacion cientifica y el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de ciencias naturales. Juega
un importante papel la categoria psicolégica de situacion social del desarrollo ya
que a través de ella es posible identificar rasgos particulares de la actividad
investigativa para escolares del segundo ciclo de la Educacion Primaria. La
analogia que se realiza toma en cuenta la relacion entre la actividad cientifica, o
de los hombres de ciencia, y el método cientifico. Relacionado con lo anterior, se
analiza la logica externa e interna de los métodos de ensefianza-aprendizaje, lo
cual permite argumentar el método inductivo-deductivo, desde una perspectiva
dialéctica, como una de las vias fundamentales para acercar la actividad de los
escolares primarios a modos de actuacion cientifica, factibles para el necesario
fortalecimiento de la educacidon ambiental, desde una perspectiva mas cercana a
la cientifica que la empleada actualmente en la escuela primaria cubana. Por tal
motivo el objetivo del presente trabajo es caracterizar la actividad investigativa
escolar y la educacién ambiental en la educacion primaria para evaluarla haciendo
uso de la neutrosofia para recomendar aspectos a tener en cuenta en la
caracterizacion de la actividad investigativa escolar y la educacion ambiental en
la educacion primaria. El empleo de la neutrosofia, en estos tipos de estudios,
favorecen el andlisis del origen, naturaleza y alcance de las neutralidades y sus
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interacciones desde el punto de vista ideacional, y en particular sobre la relacion
existente con las actividades investigativas escolares y de la educaciéon ambiental
en la educacién primaria.

Palabras claves: Neutrosofia, actividades investigativas escolares,
educacion ambiental en la educacion primaria, ensefianza — aprendizaje,
categoria psicoldgica de situacion social del desarrollo.

1 Introduccién

La educacién, como proceso integral, dindmico y complejo, y por las
actividades sisteméticas mediante las cuales se interrelacionan el maestro
y los alumnos, en el &mbito de la escuela, influye decisivamente en la
formacion de la personalidad. En el proceso de ensefianza — aprendizaje,
debe existir un nexo permanente entre la asimilacién de los conocimien-
tos y la formacion de habilidades con respecto al desarrollo de la perso-
nalidad de los educandos, por lo que ambos elementos deben constituir
una unidad, siendo interdependientes.

Una tendencia actual de la didactica de las ciencias naturales es orien-
tar los esfuerzos hacia el necesario acercamiento de los estudiantes a for-
mas de actuacion cientifica. Los trabajos encaminados a lograr este fin
segun refieren [1], [2] y [3] se sustentan en la analogia entre la actividad
investigadora y la de ensefianza-aprendizaje de las ciencias, o toman ideas
esenciales de la misma.

En relacion con lo anterior, la ensefianza problémica segin [4] es un
enfoque didactico que asume como intencién acercar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de las ciencias a la actividad cientifica investigadora,
centrado en la relacion entre el método cientifico y los métodos didacticos.
Aunque [5], especifica que el método cientifico se concreta de manera
diversa, y que esa cualidad debe reflejarse en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las diversas asignaturas, la preponderancia que da al mé-
todo hipotético deductivo, y la trascendencia de esta idea a propuestas
para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, incluida la asignatura Cien-
cias Naturales en la Educacién Primaria [6], trajo como consecuencia que
dicho método se tomara como expresion universal de los métodos de en-
seflanza-aprendizaje de las ciencias naturales, de modo que se aprecia su
dificil aplicacién en el nivel primario de educacion.

Ni este enfoque, ni los que devienen de la orientacion investigadora
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del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias han analizado sufi-
cientemente la relacion de los rasgos de la actividad cientifica investiga-
doray la situacion social del desarrollo de los estudiantes [7]. Dicho ana-
lisis debe conducir a una clara diferenciacién de las especificidades de los
rasgos de la actividad investigadora contemporanea, que un estudiante
debe aprehender durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de las cien-
cias, de acuerdo con el nivel y tipo de educacién en que se encuentra. En
consecuencia, en este trabajo se hace un analisis de las caracteristicas
esenciales de la actividad cientifico-investigadora contemporanea y de la
situacién social del desarrollo de los escolares del segundo ciclo de la
Educacion Primaria. Esta peculiaridad facilita la insercion de métodos de
ensefianza-aprendizaje, cuya ldgica interna revela formas concretas del
método cientifico.

Lo sefialado orienta los esfuerzos a argumentar como los escolares del
segundo ciclo de la Educacién Primaria (10-12 afios de edad), desde sus
posibilidades psicopedagdgicas, pueden realizar acciones propias del mé-
todo inductivo-deductivo, desde una perspectiva mas cercana a la cienti-
fica que la forma en que realizan razonamientos inductivos en la ense-
fianza tradicional, lo que se puede utilizar no solo para ensefiar ciencias
naturales sino para, desde las ciencias, favorecer la educacion ambiental.

Los resultados emanan de una investigacion realizada en la Universi-
dad de Holguin, centrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Ciencias Naturales. La sistematizacion de la informacion ob-
tenida se sustenta principalmente en la utilizacion de métodos de investi-
gacion del nivel tedrico, en particular el analdgico y el analitico-sintético.

Una tendencia actual de la didactica de las ciencias naturales es orien-
tar los esfuerzos hacia el necesario acercamiento de los estudiantes a for-
mas de actuacion cientifica. Los trabajos encaminados a lograr este fin
segun refieren [1], [2] y [3] por lo general se sustentan en la analogia entre
la actividad investigadora y la de ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
0 toman ideas esenciales de la misma.

En relacidn con lo anterior, la Ensefianza Problémica [4], [5] es un
enfoque didactico que asume como intencion acercar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de las ciencias a la actividad cientifica investigadora,
centrado en la relacion entre el método cientifico y los métodos didacticos.
Aunque [5], especifica que el método cientifico se concreta de manera
diversa, y que esa cualidad debe reflejarse en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las diversas asignaturas, la preponderancia que da al mé-
todo hipotético deductivo, y la trascendencia de esta idea a propuestas
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para la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, incluida la asignatura Cien-
cias Naturales en la Educacién Primaria [6], trajo como consecuencia que
dicho método se tomara como expresién universal de los métodos de en-
sefilanza-aprendizaje de las ciencias naturales, de modo que se aprecia su
dificil aplicacién en el nivel primario de educacion.

Ni este enfoque, ni los que devienen de la orientacion investigadora
del proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias han analizado sufi-
cientemente la relacion de los rasgos de la actividad cientifica investiga-
doray la situacion social del desarrollo de los estudiantes [7]. Dicho ana-
lisis debe conducir a una clara diferenciacion de las especificidades de los
rasgos de la actividad investigadora contemporanea, que un estudiante
debe aprehender durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de las cien-
cias, de acuerdo con el nivel y tipo de educacién en que se encuentra. En
consecuencia, en este trabajo se hace un analisis de las caracteristicas
esenciales de la actividad cientifico-investigadora contemporénea y de la
situacion social del desarrollo de los escolares del segundo ciclo de la
Educacién Primaria. Esta peculiaridad facilita la insercion de métodos de
enseflanza-aprendizaje, cuya logica interna revela formas concretas del
método cientifico.

Lo sefialado orienta los esfuerzos a argumentar como los escolares del
segundo ciclo de la Educacién Primaria (10-12 afios de edad), desde sus
posibilidades psicopedagdgicas, pueden realizar acciones propias del mé-
todo inductivo-deductivo, desde una perspectiva mas cercana a la cienti-
fica que la forma en que realizan razonamientos inductivos en la ense-
fianza tradicional, lo que se puede utilizar no solo para ensefiar ciencias
naturales sino para, desde las ciencias, favorecer la educacion ambiental.

Los resultados emanan de una investigacion realizada en la Universi-
dad de Holguin, centrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Ciencias Naturales. La sistematizacion de la informacién ob-
tenida se sustenta principalmente en la utilizacion de métodos de investi-
gacion del nivel tedrico, en particular el analogico y el analitico-sintético.

1.1. La actividad cientifico-investigadora contemporanea: al-
gunos rasgos que la caracterizan

El recorrido epistemoldgico que se realiza se sustenta en la analogia
entre la actividad cientifico-investigadora contemporanea y el proceso de
ensefianza-aprendizaje, realizada por investigadores en el area de las di-
dacticas de las ciencias como [8], [9], [10] y [3]. La actividad cientifico-
investigadora constituye una forma especializada del quehacer humano,

Ricardo Gonzélez Labrada, Rall Mas Rodés
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sujeta a normas y relaciones sociales que se realiza por grupos de espe-
cialistas organizados en centros, programas y proyectos de investigacion.
Su fin, por lo general, es generar nuevos conocimientos de la naturaleza,
la sociedad o la subjetividad humana, con profundo impacto en la tecno-
logia, la sociedad y el medio ambiente. De la bibliografia antes mencio-
nada se distinguen, las siguientes caracteristicas:

e Laactividad cientifico-investigadora contemporanea es con-
sidera una obra colectiva, que parte de problematicas no del
todo definida y precisadas de forma paulatina, hasta la for-
mulacién de problemas cientificos. La identificacion y for-
mulacion de problemas cientificos tiene lugar en un proceso
reflexivo y de intensa actividad de estudio. Es llevada a cabo
por grupos de especialistas que se relacionan entre si y se
identifica por la blsqueda, procesamiento e intercambio de
informacion en variadas fuentes y medios.

e La busqueda de soluciones a los problemas formulados, la-
bor que se realiza con frecuencia por grupos que usualmente
se comunican con otros que investigan problemas similares.
Esta comunicacidn estimula el surgimiento de nuevas ideas,
las cuales en un proceso de reflexion critica se transforman
en hipétesis cientificas, desencadenantes de la posible solu-
cion del problema y, por tanto, de nuevos conocimientos
cientificos.

e Esun proceso creativo, caracterizado por una intensa activi-
dad intelectual altamente motivada, que por lo general trans-
curre a partir de generalizaciones sucesivas. Las ideas falli-
das perfilan paulatinamente la que conduce a la solucién del
problema.

Establecidas las hipotesis, relativa a la actividad cientifico-investiga-
dora contemporénea, es de destacar que esta actividad se centra en la de-
duccién de consecuencias que de ellas se derivan. Por otra parte, mediante
el proceso deductivo, se toma la premisa sobre la hipétesis que trabaja,
como el primer eslabon Gtil para identificar si la hip6tesis no es adecuada
en la solucion de un determinado problema.

La actividad cientifico-investigadora contemporanea es un proceso de
prueba y error [11] donde se perfila paulatinamente la solucién del pro-

Ricardo Gonzélez Labrada, Rall Mas Rodés
Empleo de Neutrosofia para recomendar aspectos a tener en cuenta para caracterizar la actividad
investigativa escolar y la educacién ambiental en la educacion primaria | 10



Neutrasophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

blema. Las ideas en este proceso, ocurren de manera aparentemente re-
pentina, incluso en momentos en los que el pensamiento convergente no
esta ocupado en la busqueda de la solucion del problema [12], [13], [14]
[15] y [16].

En el proceso descrito se produce una dindmica intensa entre la acti-
vidad individual y colectiva, que exige dominio del tema investigado, de
la modelacion, asi como el uso de ordenadores. Las consecuencias deri-
vadas de las hipétesis se socializan mediante la elaboracion y divulgacion
de informes cientificos. Algo que distingue la actividad cientifico-inves-
tigadora es que los cientificos no cuentan con criterios objetivos, mas alla
de la experimentacién y de las aplicaciones tecnolégicas, para determinar
Si un nuevo conocimiento es correcto o no.

El disefio y ejecucion de experimentos depende de factores subjetivos
y tecnoldgicos, razdn por la que, en ocasiones, se realizan mucho tiempo
después que se han divulgado los conocimientos que los sustentan. Por
eso, con frecuencia los nuevos conocimientos se aceptan o no a criterio
de la comunidad cientifica, de modo que una parte los reconoce y otra no.
Son ejemplos de lo antes expresado la Teoria Heliocéntrica de Copérnico,
la Ley de Avogadro, la Teoria de Evolucién de las Especies de Darwin,
la Ley de Gravitacion Universal de Newton, la Teoria Cinético Molecular,
entre otras.

Como se puede apreciar, la actividad cientifico-investigadora no es un
proceso lineal de elaboracion de nuevos conocimientos, sino que esta ma-
tizada por contradicciones que trascienden las derivadas entre lo conocido
y lo desconocido, entre lo nuevo y lo que no lo es.

Las caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-investigadora
expuestas muestran la forma en que los cientificos se conducen al realizar
su labor, sus modos de actuacién, matizados por cuatro cuestiones esen-
ciales: motivacion, dominio de conocimientos cientificos, desarrollo de
habilidades intelectuales y practicas y creatividad; sin alguna de ellas se-
ria dificil desarrollarla.

Las referidas caracteristicas solo revelan parcialmente la riqueza y
particularidades de la actividad investigadora, por ejemplo, no muestran
diferencias sustanciales relacionadas con el desarrollo secular de las cien-
cias naturales, aspecto de singular importancia cuando se trata de una ana-
logia con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias
Naturales en la Educacién Primaria. En particular, es necesario tener en
cuenta las diferencias entre la investigacion en una etapa pretedrica del
desarrollo de las ciencias correspondientes (similar al desarrollo del es-
colar del segundo ciclo de la educacion primaria) y el que muestran en la
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actualidad. Esto posibilita establecer nexos con el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Ciencias Naturales, que se correspondan mejor con las ca-
racteristicas psicologicas de los escolares, cuestién que conduce a un ana-
lisis acerca de las caracteristicas que debe evidenciar la actividad investi-
gativa escolar (AIE), en el segundo ciclo de la Educacion Primaria.

1.2. La actividad investigativa escolar (AIE)

La base tedrica de la AIE, mas arriba explicitado, parte de una analo-
gia entre el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias
Naturales y los rasgos esenciales de la actividad cientifico-investigadora
contemporanea. Para enriquecer esta analogia se asumen las siguientes
ideas.

e Enlaescuela primaria actual la metodologia que se usa para
conducir el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias
Naturales mantiene rasgos comunes con la actividad coti-
diana: aprendizaje por trasmision de ideas y poco contraste
de lo que se aprende con la teoria.

e No es posible evitar que los escolares realicen generalizacio-
nes espontaneas acerca de objetos, procesos y fenbmenos na-
turales que les son cotidianos. Esas generalizaciones, por los
modos en que se realizan y el tipo de actividad en la que tie-
nen lugar, mayormente se contraponen a los conocimientos
cientificos.

e Los conocimientos cientificos que se ensefian en la escuela
deben formarse mediante un tipo de actividad con caracteris-
ticas distintivas, diferentes a las de la actividad cotidiana.

La contradiccion que se sintetiza en los aspectos antes sefialados se
resuelve, si la actividad de ensefianza-aprendizaje se aproxima a las ca-
racteristicas esenciales de la actividad cientifico-investigadora, que da lu-
gar a los contenidos que se deben adquirir. Dicha argumentacion conduce
a la definicién de la AIE como un proceso dialéctico, sistematico y plani-
ficado de caracter sociocultural, guiado por el maestro, mediante el cual
se logra la apropiacion de conocimientos cientificos escolares, la motiva-
cion por el estudio de las ciencias naturales y el desarrollo de habilidades
intelectuales y préacticas, desde una perspectiva que imbrica caracteristi-
cas esenciales de la actividad cientifico-investigadora, que se avienen a la
situacion social del desarrollo de los escolares (SSD).
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Para una mejor comprension de la definicién sobre la AIE, es necesa-
rio esclarecer lo que en esta investigacion se entiende como SSD [7]. Se-
gun [17], para comprender el concepto de SSD es oportuno abordar las
definiciones de desarrollo, maduracion y aprendizaje.

EI SSD es un proceso de cambios sucesivos, coherentes, ordenados e
irreversibles, que se dan en la estructura y en la forma de un organismo
individual, con una direccidn definida, desde el origen a la madurez. La
maduracién es aquel cambio en las estructuras psicofisicas de un orga-
nismo con relativa independencia de cualquier influencia externa especi-
fica, dando lugar a los procesos de cambios cualitativos en él [17].

La maduracion se da como proceso en el que se imbrican los aspectos
generales y comunes del desarrollo y que permiten la caracterizacion de
grupos etarios. En el desarrollo influyen la herencia y el ambiente. La
primera se refiere al bagaje de potencialidades que el sujeto trae segun el
patrén genético especifico de cada organismo y que es desarrollable [17].

El patron genético condiciona los grados de maduracion del orga-
nismo, provocando los cambios que se operan con relativa independencia
de factores externos. El ambiente es el &mbito temporal, fisico y social en
que el sujeto vive y es promotor de los cambios que se operan en él como
fruto de su experiencia o relaciones que establece con la familia, la es-
cuela, sus maestros, compafieros de aula, asi como los amigos, otras per-
sonas de la comunidad, los medios de difusion masiva y la naturaleza,
entre otros. El ambiente puede facilitar o inhibir en cierta medida el grado
de desarrollo que el sujeto alcanza, sin embargo, estos factores estan so-
metidos a la influencia que el propio sujeto ejerce sobre su desarrollo
como un proceso en el que participa de forma activa y en constante auto
transformacion [17].

Para lograr el desarrollo es imprescindible tener en cuenta el aprendi-
zaje, entendido como un proceso dialéctico en el que, como resultado de
la practica, se producen cambios relativamente duraderos y generaliza-
bles. Es a través del aprendizaje que el individuo se apropia de los conte-
nidos y las formas de pensar, sentir y actuar construidas en la experiencia
socio histérica con el fin de adaptarse a la realidad y/o transformarla [18].

El referido cambio, relativamente duradero en la conducta potencial
que resulta de la experiencia, tiene que ir precedido de determinado grado
de madurez, o sea, del estado o condicion que se posee y que hace al
sujeto funcionalmente apto y susceptible de ser modificado desde la pro-
pia persona, gracias a su subjetividad.

Los factores que inciden en el aprendizaje, los cambios que se operan
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en su personalidad y el desarrollo que esta sufre se imbrican en la catego-
ria SSD, uno de los aportes que hace el psicologo ruso L. S. Vigotski [7]
y que despliegan después otros como lo es la combinacion especial de los
procesos internos del desarrollo y de las condiciones externas, que es ti-
pica de cada etapa y que condiciona también la dindmica del desarrollo
psiquico durante el correspondiente periodo evolutivo y de las nuevas for-
maciones psicoldgicas, cualitativamente peculiares, que surgen al final de
dicho periodo.

El contenido del concepto antes expuesto tiene connotacion didactica,
pues indica que las tareas de ensefianza-aprendizaje que direccionan la
actividad de aprendizaje que el escolar realiza, en cada periodo de su
desarrollo, deben responder a la nueva SSD, caracterizada por una deter-
minada combinacion de factores internos y externos, propiciadores de
cambios radicales en el contenido y en la correlacién de las tendencias
cognitivo-motivacionales esenciales de la edad.

La categoria SSD es asumida en el modelo de escuela primaria en
Cuba para los grados quinto y sexto como un momento del desarrollo.
Segun [19], el escolar del segundo ciclo tiene potencialidades para la asi-
milacién consciente de los conceptos cientificos y para el surgimiento del
pensamiento que opera con abstracciones [19].

Desde el punto de vista afectivo los escolares entre 10 y 12 afios mues-
tran necesidades y aspiraciones relacionadas con encontrar un lugar en el
grupo de iguales, por ello la aprobacién del maestro comienza a ser sus-
tituida por la aprobacion del grupo, de modo que el bienestar emocional
del escolar esta vinculado a su aceptacion por este. Por eso, los logros de
los escolares, desde el punto de vista cognoscitivo del desarrollo intelec-
tual y afectivo motivacional, se expresan en niveles superiores de inde-
pendencia y regulacion, tanto en su comportamiento como en su accionar
[19].

Investigaciones realizadas con escolares de quinto y sexto grados
muestran que, al estructurar el proceso de ensefianza de modo que esti-
mule el desarrollo del pensamiento abstracto, la mayoria de las nifias y
nifios transitan desde un pensamiento concreto situacional hasta el con-
ceptual [20]. A los 11 afios un alto porcentaje de escolares poseen la ca-
pacidad de operar con hipdtesis en la solucion de tareas intelectuales se-
gun refiere [6]. Este planteamiento coincide con lo esgrimido por [19],
quienes aseguran que los escolares de sexto grado estan en condiciones
de realizar reflexiones basadas en conceptos o en relaciones y propieda-
des conocidas. Esta particularidad implica el planteamiento de hipotesis.
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En esta etapa los procesos inductivos son el punto de partida intelec-
tual para la construccion del conocimiento. Asi, la mayor parte del apren-
dizaje de la matematica elemental esta condicionada a los argumentos in-
ductivos utilizados por los alumnos. Esta afirmacion es licita para el
aprendizaje de Ciencias Naturales, pues los escolares cuentan tan solo con
un conjunto no sistémico de conocimientos de esta area del conocimiento,
obtenidos en la etapa precedente.

Investigaciones especificas encaminadas al estudio del razonamiento
inductivo en infantes segln [22] y escolares secundarios como lo refiere
[21], muestran que los nifios hacen generalizaciones inductivas desde
edades muy tempranas. Segun [22], refiere que dicha generalizacion no
responde a reglas predeterminadas o a una secuencia jerarquica. En el
caso de los alumnos de secundaria, fue muy dificil que formularan una
conjetura sobre algin fendmeno, no obstante, cuando se guian en su tra-
bajo, son capaces de avanzar y alcanzar cotas altas de razonamiento, por
ejemplo, usan casos particulares y formulan conjeturas, de modo que uti-
lizan su intuicién para establecer relaciones [21].

1.3. Los métodos de ensefianza - aprendizaje de las ciencias
naturales

Frecuentemente, el vocablo método es entendido como la ejecucion
ordenada de acciones y prescripciones que conducen de forma segura a
un resultado, concretadas en un recetario formal que nada tiene que ver
con el método cientifico, ni con métodos de ensefianza-aprendizaje pro-
ductivos. En esencia, el método es una manera ordenada, pero flexible de
actuar sobre la realidad, de estudiarla o de investigarla, que asegura me-
jores posibilidades para alcanzar los prop6sitos de la actividad.

En la actualidad existe consenso en el carécter totalizador y flexible
del método, de manera que se entiende como una forma global de enfren-
tamiento al conocimiento del mundo (préctico, escolar, profesional, cien-
tifico), caracterizado por una secuencia flexible de acciones mas simples,
denominadas procedimientos, que en su sistematicidad lo sintetiza.

En la didactica, el método es el componente que, con sentido légico y
unitario, estructura el aprendizaje y la ensefianza desde la presentacion y
la construccion del conocimiento hasta la comprobacion, evaluacién y
rectificacion de los resultados. Externamente se manifiesta en el sem-
blante cuantitativo visible, que se muestra en las acciones del docente y
los estudiantes en su relacion con el contenido del aprendizaje [23]. El
aspecto interno es expresion de procesos mas profundos, que estan deter-
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minados por la ldgica intrinseca del proceso de ensefianza y que le impri-
men al método una estructura interna peculiar segtn [23].

Cada ciencia tiene métodos de investigacion generales y particulares,
rasgo que es propio del proceso de ensefianza-aprendizaje de las asigna-
turas escolares, en particular el de Ciencias Naturales, sin embargo, segin
[5], mayor importancia tiene el problema referente a la medida en que los
métodos generales de la ensefianza existentes, reflejan la especificidad de
los métodos generales de las ciencias.

Las fuentes bibliograficas consultadas, al aludir a los métodos mas
comunes empleados en la Educacién Primaria en Cuba, se centran en los
siguientes: explicacion, conversacion, descripcion, observacion, narra-
cién, demostracidn, lectura explicativa y exposicion problémica. Con ex-
cepcion de la exposicién problémica, el resto, segun las particularidades
establecidas en Didéactica de la escuela primaria como refiere [24], no se
atiende suficientemente a la ldgica de la ciencia desde su aspecto interno.
Esto condiciona, por omision de la diferenciacién del método segun el
objeto donde se aplica, un sesgo tedrico que consiste en asumir la posibi-
lidad de aplicarlos del mismo modo en cualquier asignatura y nivel de
ensefianza.

En el nivel primario, ademas, se jerarquiza el uso de las vias metodo-
l6gicas inductiva y deductiva para la introduccién de conceptos. La pri-
mera se implementa principalmente para el estudio de los conocimientos
empiricos, pero los procedimientos que se sugieren no se diferencian su-
ficientemente de la forma en que se realiza la induccion en el ambiente
no escolarizado, conducente a la formacién de concepciones alternativas.
Esto esta dado porque la induccidn se concibe mediante la comparacion
de objetos y fendmenos, para la posterior generalizacion y definicion del
concepto sin un estudio suficiente de sus particularidades [25].

En la practica educativa, la via inductiva se despliega con excesiva
participacion de los maestros, quienes, con frecuencia, arriban a las con-
clusiones fundamentales sobre la base de un nimero muy reducido de
hechos, limitacion epistemoldgica que muchas veces no es concientizada
por estos.

Para la via deductiva, como razonamiento que transita de lo general a
lo particular, se sugiere generalmente partir de un modelo que refleja la
esencia del concepto a formar y no de la elaboracion de una hipétesis en
aras de la solucién de un problema, como ocurre en la ciencia. Se reco-
mienda presentar un esquema, una maqueta o una lamina donde se con-
creten las caracteristicas y las relaciones o nexos esenciales. Para la defi-
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nicién del concepto se aconseja, segun [25], el analisis de los rasgos esen-
ciales presentes en el modelo para sefialarlos, expresarlos oralmente y es-
cribirlos. Significa que el maestro debe transmitir primero lo general an-
tes de que el escolar conozca suficientemente lo particular, con lo cual la
definicidn del concepto es el primer peldafio de cara a su dominio. De
esta manera, no solo se afecta la perspectiva investigativa del aprendizaje,
también limita el protagonismo escolar.

Tanto en su aspecto objetivo como subjetivo el método cientifico tiene
un devenir histdrico hasta la actualidad. La forma mas avanzada de este
método es su proyeccidn hipotético-deductiva, sin embargo; los escolares
primarios, por su SSD, tienen mayores posibilidades para proceder desde
la légica inductiva.

En la bibliografia consultada se aprecian dos tendencias fundamenta-
les respecto al método inductivo. En la primera de ellas autores como [11],
desde una concepcidn popperiana, niegan la induccion como légica que
conduce al conocimiento cientifico, pero la aceptan como perspectiva me-
todoldgica. Por su parte, [26] rechaza la induccién como contexto de jus-
tificacién del conocimiento cientifico, pero acepta que la ciencia procede
inductivamente.

La segunda tendencia tiene una direccion opuesta. Trabajos como los
de [27], [28], [29] asumen que el método inductivo-deductivo tiene po-
tencialidades para la construccién de conocimientos relacionados con re-
gularidades externas del objeto de investigacion, que refleja lo que hay
de comun en los fendmenos individuales. Esta tendencia es la que mayor-
mente se asume al juzgar el papel de la induccion en la ensefianza, aspecto
gue se aborda mas adelante. El problema es que dicho papel se asume
mayormente desde posiciones epistemoldgicas que siguen asumiendo que
la ciencia natural se caracteriza por el método inductivo y que solo este
permite establecer o verificar como seguras, 0 casi seguras 0 muy proba-
bles, las teorias. En muchos casos las propuestas didacticas que se hacen
no asumen una perspectiva cientifica de dicho método, ain desde una 6p-
tica empirista.

Tratar la actividad investigativa escolar y la educacién ambiental en
la educacion primaria a través de la neutrosofia es eficaz para caracterizar
los aspectos que desde diferentes métodos son imprecisos. EI empleo de
la Neutrosofia, favorece la obtencion de recomendaciones relacionadas
con la actividad investigativa escolar y la educacién ambiental en la edu-
cacion primaria.

La Neutrosofia es una nueva rama de la filosofia que estudia el origen,
naturaleza y alcance de las neutralidades, asi como sus interacciones con
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diferentes espectros ideacionales, creada por el Profesor Florentin Sma-
randache [30]. Su teoria fundamental afirma que toda idea tiende a ser
neutralizada, disminuida, balaceada por las ideas como un estado de equi-
librio.

El término "neutrosofico” se propuso porque "neutrosofico” proviene
etimol6gicamente de la "neutrosofia”, que significa conocimiento del
pensamiento neutro, y este tercer neutral representa la distincién principal,
es decir, la parte neutra indeterminada desconocida (ademas de la "ver-
dad" "pertenencia” y "falsedad" Componentes de "no pertenencia" que
aparecen en la ldgica borrosa conjunto). Légica Neutrosofica es una ge-
neralizacion de la légica difusa de Zadeh [31], y especialmente de la 16-
gica difusa intuitiva de Atanassov [32], y de otras ldgicas.

2. Materiales y métodos

Derivado del analisis tedrico relacionado con la actividad investiga-
tiva escolar y la educacién ambiental, se realiza una caracterizacion de la
situacion social del desarrollo de los escolares (SSD) del segundo ciclo
de la Educacién Primaria, para ello se realiza un analisis documental re-
lativo al desarrollo de los escolares en el proceso de ensefianza — apren-
dizaje. En consonancia con la situacion social del desarrollo de los esco-
lares del segundo ciclo de la Educacion Primaria se asume, como tesis
principal del presente trabajo, que el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la asignatura Ciencias Naturales, para que se realice como AIE, donde
se parte de la identificacién y formulacion de problemas docentes con la
ayuda del maestro. Por otra parte, y como analisis a realizar, se requiere
de un accionar colectivo, en el que se imbrica la actividad individual de
cada escolar a partir del trabajo en pequefios grupos y en el grupo.

Se utiliza el método de observacion para obtener caracteristica de la
actividad investigativa escolar y la educacion ambiental en la educacion
primaria. Para ello se cuenta con la ayuda de los maestros, asi como la
inferencia de nuevas ideas, en forma de suposiciones, tentativas hacia la
posible solucién del problema, las que pueden surgir en el proceso de
comparacion sucesiva que distingue el método cientifico en su proyec-
cién inductivo-deductiva, o mediante el uso de los modelos conocidos
previamente y de analogias entre estos y los objetos que se estudian.

También se realiza un analisis de la relacién entre el conocimiento
cientifico y el experimento docente, asi como el papel de este Gltimo y de
sus aplicaciones tecnoldgicas. A través del experimento docente, se ob-
tienen las causas que originan el proceso o fenémeno investigado en
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forma expositiva 0 argumentativa.

Se utiliza el método inductivo-deductivo, donde se sostiene, que este
debe formar parte de la l6gica interna de los métodos de ensefianza-apren-
dizaje de las Ciencias Naturales.

Basado en los resultados obtenidos de los métodos antes referidos se
construye un modelo de recomendacion a partir de la caracterizacion de
la actividad investigativa escolar y la educacion ambiental en la educa-
cién primaria. Este modelo de recomendacion es util para el analisis de
los aspectos a tener en cuenta en la actividad investigativa escolar que se
relaciona con la educacién ambiental en el proceso de ensefianza — apren-
dizaje de los estudiantes de educacion primaria.

Los modelos de recomendacion que se construye es considerado como
un modelo basados en conocimiento, dado que los aspectos a evaluar en
dicho modelo, se obtienen de los métodos empleados en la investigacion
y a partir de esos aspectos se realizan sugerencias, haciendo inferencias
sobre las necesidades de los expertos de acuerdo a las preferencias que
requieren ser estudiadas, segun [33, 34]. El enfoque basado en conoci-
miento se distingue porque ellos usan conocimiento sobre el objeto de
estudio, en particular, ellos satisfacen las necesidades requeridas, y por lo
tanto ellos tiene la capacidad de razonar sobre la relacion entre una nece-
sidad y la posible recomendacién que se muestra con los modelos de re-
comendacion.

Los modelos de recomendacidn se basan en la construccion de perfiles
de usuarios como una estructura de conocimiento que apoya la inferencia,
la cual puede ser enriquecida con la utilizacién de expresiones que emplea
lenguaje natural [33, 35]. El flujo de trabajo en el presente trabajo se basa
en la propuesta de Corddn [33, 36] para sistemas de recomendacion ba-
sados en conocimiento permitiendo representar términos linglisticos y la
indeterminacién mediante conjuntos neutroséficos de valor Gnico (SVN),
[37].

El modelo de recomendacion se basa en la construccion de perfiles de
usuarios como una estructura de conocimiento que apoye la inferencia la
cual puede ser enriquecida con la utilizacion de expresiones que emplea
lenguaje natural [33, 35]. El flujo de trabajo para nuestro caso de estudio
se basa en la propuesta de Cordén [33, 36] para sistemas de recomenda-
cion basados en conocimiento permitiendo representar términos lingtiis-
ticos y la indeterminacién mediante conjuntos neutroséficos de valor
Unico (SVN), [37].

3. Resultados
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Basado en el andlisis documental realizado sobre la actividad investi-
gativa escolar y la educacion ambiental en la educacion primaria se cons-
tatd que se existen potencialidades para la asimilacién consciente de con-
ceptos cientificos y para el surgimiento del pensamiento que opera con
abstracciones. A través de dicha actividad investigativa es posible descri-
bir, explicar y argumentar propiedades conocidas y relaciones causales
que dan lugar a procesos o fendmenos estudiados, sin la necesidad de ob-
servarlos directamente.

De igual forma se pueden realizar reflexiones basadas en conceptos o
en relaciones y propiedades conocidas, lo que conduce a que puedan ope-
rar con hipotesis en la solucién de tareas intelectuales. Se muestra un
desarrollo del pensamiento flexible y reflexivo, que permite niveles su-
periores de independencia y regulacion, tanto en su comportamiento
€Omo en su accionar.

Por otra parte, es de destacar que a con la actividad investigativa es-
colar y la educacién ambiental en la educacién primaria se realizan razo-
namientos inductivos de forma espontanea, los que requieren ayuda para
realizar acciones secuenciales de ese tipo y para elaborar generalizaciones
inductivas. Estan potencialmente mas dispuestos al trabajo colectivo y la
socializacién con sus coetaneos, pues el grupo cobra mayor importancia
para ellos y se incrementa el interés, por parte de los estudiantes, en los
fendmenos y procesos sociales y naturales.

Desde la perspectiva de las condiciones externas se incrementan las
influencias que reciben de la familia, la comunidad, los medios masivos
de comunicacion y las tecnologias de la informacion pues los escolares
adquieren es esta etapa mayor independencia, se amplia el circulo de per-
sonas con las que se relacionan, y tienen acceso a fuentes de informacion
gue generalmente no tenian en el primer ciclo de la Educacién Primaria.
Asimismo, la escuela impone mayor exigencia. Inician el estudio de nue-
vas asignaturas, como es la de Ciencias Naturales, que exige de ellos la
apropiacion de cocimientos cientificos que tienen cierta pretension sisté-
mica, la realizacion de procesos intelectuales mas profundos y el dominio
de acciones practicas mas complejas. Se les exige la redaccion de nuevas
formas textuales y una mayor independencia cognoscitiva.

La identificacion y formulacién de problemas docentes con la ayuda
del maestro arrojé como resultado que se requiere de un intervalo de
tiempo caracterizado por la actividad de estudio y la indagacion en dis-
tintos contextos, al igual que lo requiere la actividad cientifico-investiga-
dora. Para ello se constatd que se debe partir de la asignacion por el maes-
tro de una tarea docente, previa presentacion de una situacién problémica
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y la identificacion de un problema docente con la ayuda del maestro, estos
problemas usualmente se deben formular en forma de preguntas sencillas.

La realizacién de un accionar colectivo, en el que se imbrica la acti-
vidad individual de cada escolar a partir del trabajo en pequefios grupos
y en el grupo, corrobord que en el modelo de escuela primaria se plantea
que toda actividad de aprendizaje debe encaminarse a lograr formas de
trabajo colectivo que permitan el despliegue de acciones conjuntas por
los escolares, o entre el maestro y los escolares, de modo que prime la
interaccion entre todos. Este rasgo toma en consideracion el caracter de
obra colectiva que caracteriza la actividad cientifico-investigadora y que
por tanto debe reflejar la AIE, esto implica la combinacion entre el trabajo
individual, en pequefios grupos, y, de manera mas general, con la totali-
dad de los escolares.

Se constata, ademas, la necesidad de que se produzca un proceso re-
flexivo encaminado a la busqueda de vias de solucidn, en el que se tanteen
diferentes posibilidades. Para el logro de tal empefio se toman en cuenta
las fuentes de informacion a las que puede acceder un escolar de quinto o
sexto grados, tales como el libro de texto, las fuentes bibliogréficas pre-
sentes en la biblioteca escolar, los softwares educativos, asi como enci-
clopedias impresas y en soporte digital. Desde el contexto sociocultural
es posible acceder a fuentes bibliograficas presentes en la biblioteca pu-
blica que se adecuen al grado, la edad y a los contenidos que se estudian,
asi como a accidentes geograficos, ecosistemas de interés, procesos tec-
nolégicos, entre otros.

Por otra parte, se observa el papel de la ayuda del maestro, donde a
través de ellos se realizan inferencias de ideas nuevas en forma de supo-
siciones, tentativas hacia la posible solucién del problema en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, y en particular en las Ciencias Naturales.

La formulacién de hipotesis escolares, propicio a la estimulacion de
consenso de ideas en los grupos de trabajo, la deduccion de consecuencias
que de ellas se desprenden desde una perspectiva critica, asi como la bis-
queda de informacion, como condicion necesaria para tomar decisiones.

Se corrobora la importancia del debate sobre las ideas elaboradas en
los grupo o equipo de trabajo. En este sentido es de destacar, que los
maestros guian el proceso de manera que los escolares asumen estas acti-
vidades, no como una competencia en que unos ganan y otros pierden,
sino como un rasgo distintivo de investigadores en la contemporaneidad.

Se destaca, lo conveniente que resulta la redaccion de textos a modo
de informes cientificos escolares, contentivos de las ideas hipotéticas ela-
boradas, las deducciones realizadas sobre esa base y en caso necesario la

Ricardo Gonzélez Labrada, Rall Mas Rodés
Empleo de Neutrosofia para recomendar aspectos a tener en cuenta para caracterizar la actividad
investigativa escolar y la educacién ambiental en la educacion primaria | 21



Neutrasophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

reelaboracién de las hipdtesis menos adecuadas. Esto exige la contrasta-
cion con la teoria precedente, para lo cual es necesario el estudio del libro
de texto y otras fuentes, asi como la redaccién de conclusiones a partir de
la informacion obtenida y la deduccién de consecuencias. Se elaboran
textos cientificos escolares que contienen esas ideas, los que se contrastan
con la informacion cientifica al alcance de los escolares.

A partir del andlisis del conocimiento cientifico y el experimento do-
cente, asi como el papel y sus aplicaciones tecnolégicas, se corrobor6 que
los esencial es que los escolares participen en esta accion, aun cuando sea
un experimento demostrativo realizado por el maestro. Otra idea funda-
mental es que el disefio de todo experimento docente de Ciencias Natura-
les incluye la prevision de las variables experimentales y el control de
otros factores que puedan falsarlo, aspecto que contiene los medios nece-
sarios, asi como prever los posibles resultados.

El protagonismo a los escolares en el disefio y la realizacion de expe-
rimentos, también se evidencio de forma aceptada, asi como en la elabo-
racion de los informes cientificos escolares de los resultados es un aspecto
importante para el desarrollo de los estudiantes y aumenten las motiva-
ciones en el proceso de aprendizaje de las Ciencias Naturales. Al realizar
el experimento docente, se incluyen las causas que originan el proceso o
fendmeno investigado donde se destaca la necesidad de estimular la so-
cializacion de los resultados, teniendo en cuenta las experiencias y de-
fensa de ideas y puntos de vista, de profesores, estudiantes, miembros de
la comunidad, especialistas en alguna rama de la ciencia, que guarde re-
lacion con los conocimientos abordados, para dar alguna charla o conver-
satorio.

Al aplicar el método inductivo-deductivo, se obtienen argumentos re-
lacionados con el proceso, donde se destaca que el mismo es una forma
de conocimiento esencial en la vida personal, social y laboral, de solucio-
nar problemas préacticos y de adquirir informacion con unas caracteristi-
cas que lo hacen singular y problematico a la vez. La actividad investiga-
tiva escolar y la educacion ambiental en la educacion primaria constituye
una via que puede revelar un modo cientifico de actuar cuando no se
cuenta con conocimientos tedricos, sobre los cuales elaborar hipétesis y
deducir consecuencias en el marco de una teoria.

Fundamentado el uso del método inductivo — deductivo, en el proceso
de ensefianza — aprendizaje, es de destacar, que para asumir una postura
epistemoldgica que se separe de posiciones empiristas, se necesita de un
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analisis de las limitaciones esenciales que posee el método desde la pers-
pectiva logica y metodoldgica, en particular aquellas que son de relevan-
cia en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales en la
Educacién Primaria, donde se destaca que no se propicia directamente
la formacion de teorias, generalizables solo a los hechos conocidos, aun-
que se prevea en la conclusién que puede abarcar hechos no conocidos.

De igual forma, se corrobora con el método inductivo — deductivo la
regularidad identificada por clases de objetos, o la relacion causal en di-
ferentes tipos de fendmenos, lo que no se logra directamente de las ob-
servaciones y/o mediciones, sino que surge a partir de la implicacion del
pensamiento y la imaginacion en la soluciéon de un problema empirico,
mediante la inferencia y la intuicion, de modo que se gesta como una idea
hipotética.

El salto inductivo de los hechos a la hipotesis, a lo general o a la causa
de un fenémeno es un proceso de transferencia, con participacion del pen-
samiento y la imaginacién que no transcurre por una cadena de razona-
miento concatenados, sino mediante el pensamiento lateral, de modo que
implica creatividad. Toda observacion esta siempre condicionada por una
serie de factores relacionados con la objetividad.

De las limitaciones, antes citadas, surge la necesidad de argumentar
como el investigador penetra en los aspectos comunes y no comunes en
un conjunto de procesos o fendmenos o delimita la posible relacién causal
en un fendémeno y valora el alcance de la generalizacion inductiva. Las
causas comunes de procesos o fendmenos naturales van mas alla de la
simple observacion de varios casos, pues no es posible identificarlas por
simple observacidn, sino que es en esencia una inferencia de las posibles
causas del fenémeno, que surge inicialmente como una idea probable-
mente ambigua, emanada de la bisqueda de la solucién de un problema.

Desde esa perspectiva, el contexto de justificacion surge como una
generalizacion, proceso psicologico que brinda la posibilidad de transferir
de una situacion a otra. Dicha transferencia se muestra inicialmente como
una idea mas o menos precisa de lo comun o causal en el objeto de estudio.
Esta idea hipotética puede contribuir o no con la solucién del problema,
pero surge del esfuerzo que conlleva al conocimiento del fenémeno que
se investiga.

Es de destacar que con la generalizacion inductiva solo puede abarcar
el conjunto de hechos estudiados. En la medida que se analiza un mayor
ntmero de casos, mas abarcadora puede ser esta. Por eso, elaborar juicios
universales de la experiencia o la investigacion de un conjunto de casos
finitos es un error epistemoldgico, sin embargo, en la actividad cotidiana

Ricardo Gonzélez Labrada, Rall Mas Rodés
Empleo de Neutrosofia para recomendar aspectos a tener en cuenta para caracterizar la actividad
investigativa escolar y la educacién ambiental en la educacion primaria | 23



Neutrasophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

las personas con mucha frecuencia suelen elaborar conclusiones genera-
les de casos particulares, incluso de una experiencia.

Por otra parte, se demuestra que con el empleo del método inductivo
— deductivo se elaboran juicios universales del andlisis de un conjunto
relativamente pequefio de hechos e incluso de solo uno, de modo que se
trasgreden los dos aspectos fundamentales del método desde la perspec-
tiva cientifica, a la vez que se reafirma el modo cotidiano de generalizar
inductivamente.

Por otra parte, en la asignatura Ciencias Naturales se estudian concep-
tos que surgieron a partir del método inductivo y que es factible aprehen-
derlos por él. Este método se relaciona con la definicion de conceptos o
la formulacién de regularidades y leyes empiricas, que en esencia:

e Busca lo general en casos particulares o las causas de un fe-
némeno.

e Se emplea para solucionar problemas vinculados a la expe-
riencia.

e Requiere de un salto en el pensamiento, que preve la existen-
cia de aspectos comunes de un conjunto de objetos o de po-
sibles relaciones causales de un fendmeno en el proceso de
solucion del problema.

e Cuenta con un conjunto de procedimientos comparativos que
pretenden ser exhaustivos en cuanto al establecimiento de lo
semejante y lo diferente entre objetos y fendmenos, a partir
del criterio de comparacion asumido.

e Los resultados obtenidos, caso que se correspondan con los
esperados, se toman como conocimiento empirico, del cual
se deducen nuevas consecuencias que se someten de nuevo
a experimento. La verificacion reiterada de esas deducciones
afirma el conocimiento empirico obtenido.

e La conclusién que se elabora debe estar siempre referida a
los casos sometidos a experimento.

e Debido a que los contenidos conceptuales y procedimentales
del programa de la asignatura Ciencias Naturales forman
parte de los sistemas de conocimientos de cada una de las
ciencias particulares que tributan a esa asignatura, a que en
dichos conocimientos se imbrican teorias cientifica acepta-
das por la comunidad cientifica y que ellos mayormente se
sustentan en la experimentacion y en la practica social, es
posible extender las generalizaciones inductivas a juicios

Ricardo Gonzélez Labrada, Rall Mas Rodés
Empleo de Neutrosofia para recomendar aspectos a tener en cuenta para caracterizar la actividad
investigativa escolar y la educacién ambiental en la educacion primaria | 24



Neutrasophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

universales, ofreciendo informacion histérica sobre las rela-
ciones de dichos conocimientos con la tecnologia, la socie-
dad y el medio ambiente.

En correspondencia con los objetivos de ensefianza, sobre la base del
conjunto de tareas previamente orientadas, una nueva tarea, u otra forma
de emplazar la actividad de aprendizaje de los escolares es estimulando
los mismos a través de inferencias de propiedades, de nexos o de relacio-
nes comunes entre el conjunto de ejemplos que se toman del fenémeno o
proceso que se estudia.

Se obtiene como resultado que los escolares necesitan la ayuda del
maestro para poder formular criterios, los que se toman como hipétesis,
y se valoran mediante una secuencia de pasos comparativos como:

1. Analisis de semejanzas y diferencias.

2. Disefio y realizacion de experimentos para verificar las relacio-
nes causales de los fendmenos naturales o la presencia en él de
alguna cualidad general.

3. Deduccion se casos particulares a partir de la generalizacion in-
ductiva.

De lo analizado respecto a la induccion y la deduccién como tipo de
razonamiento correspondiente con el método inductivo - deductivo, se
aprecia la necesidad de revelar su esencia como aspecto interno de los
métodos de la asignatura Ciencias Naturales. Seguir la via inductiva-de-
ductiva, en una clase, toma demasiado tiempo, lo esencial, es asumirla
como aspecto interno en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las cien-
cias naturales, en aras de que la clase parta de una problematica sobre
donde los escolares expongan a través de sus experiencias previas, ideas,
de modo que ellas puedan se inferidas, aunque requieran ayuda para con-
cienciarlas y exponerlas, tomadas como criterios de comparacion para el
estudio planificado de varios casos.

De acuerdo con los resultados obtenidos se construye el modelo de
recomendacién que se encuentra soportado por perfiles, como una estruc-
tura de conocimiento de apoyo a la inferencia, que puede ser enriquecida
con la utilizacién de expresiones que emplea lenguaje natural [33, 35]. El
flujo de trabajo del modelo de recomendacién neutroséfico que contiene
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los perfiles en el presente estudio se basa en la propuesta de Cordon [33,
36] para sistemas de recomendacion basados en conocimiento, esta pro-
puesta permite representar términos linglisticos y la indeterminacién me-
diante conjuntos neutroséficos de valor Gnico (SVN), [37]. En la figura 1
se muestra el flujo de trabajo a seguir para caracterizar la actividad inves-
tigativa escolar y la educacién ambiental en la educacion primaria desde
el punto de vista linglistico.

Racoplacon de datos con ios Obtencon de los perfiles de
. perfiles de ta sctidad L2 actrsdad inventigativa
Figura ivestigativa escolary i ———3p  escolar y la educacidn 1.
Flujo educacsin ambiental en ta amientsl en la educacitn de
N edux ax0n pramaria primaria
trabajo del
| modelo
de re- v
co- Filtraso de 1as pincipates §jecutar recomendaciones de
concepoones de L actvidad de 13 sctividad iwestigatea menda-
cion Investigative escolar y la ——p m.“
educaotn ambiental en la “-.“
educaciin primere  peimaria ' pro-
puesto. - ‘ Fuente:
Elabora-
cion Propia.

La descripcion detallada de cada una de sus actividades y del modelo
matematico que soporta la propuesta es presentada a continuacién:
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1. Recopilacién de datos con los perfiles de las concepciones del de-
recho a la vida

Cada una de las concepciones se describen por un conjunto de carac-
teristicas que conformaran los perfiles para caracterizar la actividad in-
vestigativa escolar y la educacion ambiental en la educacién primaria.

C={cl,..,ck, .. cl} @

La obtencidn de la base de datos de las caracteristicas de la actividad
investigativa escolar y la educacién ambiental en la educacion primaria
se obtiene mediante nimeros neutrosdficos de valor Gnico (SVN) [24, 25].

SeaA = (Al x*,A2*,..,An =) sea un vector de nimeros (SVN)
tal que Aj *= (aj %, bj x,cj *)j = (1,2,... ,n) y Bi =
(Bil1,Bi2,... ,Bim) (i = 1,2,...,m) sean m vectores de n (SVN) nu-
merostalquey Bij = (aij, bij,cij) (i = 1,2,..,m),(j = 1,2,..,n)
entonces la distancia euclidiana es definida como las Bi y A * resulta
[38]:

d= (2524 {(layay )+ (1,5 ) +(les-<i )]
(i=12,...,m)

O]

A partir de la ob-
tencidn de la distancia euclidiana se define una medida de similitud segin
refiere [39].

En la medida en que la alternativa Ai se encuentre mas cercana al per-
fil de las concepciones del derecho a la vida (si) mayor sera la similitud,
lo que permite establecer un orden entre alternativas segun [40]. El perfil
de las concepciones del derecho a la vida puede ser obtenido de forma
directa a partir de los expertos, para ello se utiliza la ecuacion 3.

Faj:{vlj,...,v,{,...vlj},jzl,...n ?3)

Las valoraciones de las caracteristicas de las principales actividades
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investigativas escolares y la educacion ambiental en la educacién prima-
ria, aj, seran expresadas utilizando la escala linglistica S, v,{ €S donde
S = {s1, ..., sg} correspondiente al segundo conjunto de término lingiis-
ticos definidos para evaluar las caracteristicas c; utilizando los nimeros
SVN. Para esto los términos lingtisticos a emplear son definidos una vez
descrito el conjunto de actividades investigativas escolares en la educa-
cién ambiental y se representan segun la expresion 4.

A={al,..,aj,..,an} (O]

El conjunto de actividades investigativas escolares y la educacion am-
biental en la educacion primaria se guarda en una Base de Datos previa-
mente creada.

2. Obtencion de los perfiles de actividades investigativas escolares y
la educacion ambiental en la educacién primaria

En esta fase se obtiene las principales actividades investigativas esco-
lares y la educacién ambiental en la educacion primaria, almacenandose
ellas en un perfil tal y como se muestra en la expresion 5.

P,={P{,...,P¢,..,P{} (5)

Este perfil estd integrado por un conjunto de atributos que para su
interpretacion se representan a través de la expresion 6.

Co={cs,....Ck,.-CL } (6)

Donde: cf€S

El perfil de las principales actividades investigativas escolares y la
educacidon ambiental en la educacidn primaria se obtiene mediante el lla-
mado enfoque conversacional o mediante ejemplos los cuales pueden ser
adaptados segun refiere [41].
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3. Filtrado de las principales actividades investigativas escolares y la
educacién ambiental en la educacion primaria

En esta fase se filtran las principales actividades investigativas esco-
lares y la educacion ambiental en la educacion primaria para encontrar
cuales son las méas adecuadas. Para ello se calcula la similitud entre perfil
de cada actividad investigativas escolares de forma general en el proceso
de ensefianza - aprendizaje, Pe y cada actividad investigativa escolar re-
lacionadas con la educacion ambiental aj registrada en la Base de Datos.
Para el célculo de la similitud total se emplea la expresién 7.

wl

{18 » . &
Sr=1 ((I§Z:I'Ia|-a‘|l ot ) +(|ey< ) H |

|

La funcion S calcula la similitud entre los valores de los atributos del
perfil de cada actividad investigativa escolar de forma general en el pro-
ceso de ensefianza — aprendizaje, pe y las actividades educativas relacio-
nadas con la educacion ambiental en la educacion primaria analizada en
el presente estudio, aj [26].

4. Ejecutar recomendaciones

Calculada la similitud entre el entre perfil de cada actividad investi-
gativa escolar y la educacion ambiental en la educacion primaria, anali-
zada en el presente estudio, se ordenan de acuerdo a la similitud obtenida,
ellas se representan segin el vector de similitud que se representa en la
expresion 8.

D = (dy, ..., dy) (8)

Las actividades investigativas escolares y la educacion ambiental en
la educacion primaria atender seran aquellas que mejor satisfagan las ne-
cesidades del perfil de actividades investigativas escolares y la educacién
ambiental, es decir las que poseen mayor similitud con las concepciones
del derecho a la vida mas general.
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Para el célculo de la similitud de tiene en cuenta los criterios de com-
paracién para ello se sugieren las actividades de comprension de una pro-
blematica y la bisqueda de solucidn al correspondiente problema. Al ha-
cer uso del modelo propuesto en la figura 1, se obtienen las recomenda-
ciones sobre la actividad investigativa escolar y la educacién ambiental
en la educacion primaria a través de la expresion definida en 4, A =
{al,a2, a3, a4,a5}. Estas caracteristicas se describen por el conjunto de
atributos C = {c1,c2, c3, c4,c5}.

El conjunto de atributos se valorard a través de la escala lingiistica
que se muestra en la tabla 1. Estas valoraciones se almacenan en la Base
de Datos, donde se encuentran las caracteristicas de cada perfil relacio-
nado con la actividad investigativa y la educacion ambiental en la educa-
cién primaria, para recomendar cuales son las caracteristicas a tener en
cuenta en el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes de edu-
cacion primaria en la asignatura de Ciencias Naturales.

Término linglistico Nidmeros SVN
Extremadamente buena (EB) | (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) | (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) | (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) | (0,1,1)

Tabla 1: Términos linguisticos empleados [38].

Las recomendaciones dada la informacion relacionada con los métodos
aplicados para medir la actividad investigativa y la educacién ambiental
en la educacién primaria y de acuerdo a los términos linguisticos que se
muestran en la tabla 1, se muestran en la expresién 9.
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Pe = {MB,MMB,MDB} )

Basado en la expresion 9, las caracteristicas relacionadas con los mé-
todos de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales, que
se sustentan desde la perspectiva interna en la I6gica inductivo-deductiva,
donde las ideas hipotéticas iniciales se utilizan como criterios de compa-
racién para determinar semejanzas entre casos diferentes, y diferencias
entre los casos similares sometidos a observacidn y/o medicién, obtienen
valores, segun la escala de términos lingtisticos, muy bueno (MB), lo
que significa un contraste esencial respecto a lo que muchas veces se hace
en las clases de ciencias cuando se formula una ley o se define un con-
cepto empirico por via experimental y en particular cuando los maestros
introducen los criterios de comparacién sin que los alumnos comprendan
cémo se identifican los mismos.

La caracteristica que describe el aprendizaje de los alumnos, al iniciar
el segundo ciclo de la Educacion Primaria, donde ya poseen conocimien-
tos cientificos escolares obtenidos en la asignatura de Ciencias Naturales,
obtiene valores muy muy bueno (MMB), al evaluar los mismos a través
de la tabla de términos linglisticos, lo que demuestra que los escolares
cuentan con conocimientos cotidianos respeto a los fenémenos y a los
procesos naturales que estudian, por tanto, también es posible que las hi-
potesis escolares se produzcan sobre la base de dichos conocimientos.

La caracteristica que describe la connotacion didactica de la asigna-
tura de Ciencias Naturales que se le imparte a los estudiantes de primaria
y su nivel investigativo desde la temprana edad, adquiere en la escala de
términos linglisticos valores medianamente buenos (MDB). En este sen-
tido se destaca como los alumnos pueden proponer ideas encaminada a la
solucién del problema basada en sus concepciones alternativas, donde el
maestro debe aceptarla como una opcidn, ya que en ocasiones, al desper-
tar en los alumnos en nivel investigativo, desde el proceso de ensefianza
— aprendizaje de las asignaturas de ciencias, sin embargo esto en ocasio-
nes es visto como un error, lo cual no es real, sino que constituye un acto
de generalizacion creativo que debe ser reconocido.

Los resultados obtenidos en las recomendaciones sostienen que, de las
caracteristicas evaluadas, con respecto a la actividad investigativa y la

educacion ambiental en la educacion primaria, la que posee mayor peso
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es la relativa a la connotacidn didactica de la asignatura de Ciencias Na-
turales que se le imparte a los estudiantes de primaria y su nivel investi-
gativo desde la temprana edad ha tenido recepcion en la literatura.

Obtenidas las recomendaciones se calcula la similitud entre la activi-
dad investigativa y la educacién ambiental en la educacion primaria. Los
resultados se muestran en la tabla 2.

al a2 a3
0.82 0.85 0.54

Tabla 2: Similitud entre la actividad investigativa y la educacion ambiental en la edu-
cacion primaria. Fuente: Elaboracién propia.

Basado en los resultados obtenidos se recomienda atender las carac-
teristicas que mas se acerquen al perfil relacionado con la actividad in-
vestigativa en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes de
primaria en las asignaturas de ciencias. Un ordenamiento de las caracte-
risticas analizadas de acuerdo a la comparacion seria {a2, al, a3}.

En caso de una recomendacién de los perfiles relacionado con la acti-

vidad investigativa y la educacion ambiental en la educacién primaria, en
el presente estudio, se recomienda la atencion de los perfiles mas cercanos,
ello serian las recomendaciones, a2 y al, correspondiente al empleo de
métodos de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales y
el que se corresponde con el aprendizaje de los alumnos, al iniciar el se-
gundo ciclo de la Educacién Primaria.

De acuerdo con los resultados obtenidos es de destacar, que para que
el proceso de ensefianza - aprendizaje de las ciencias naturales se realice
como una actividad investigativa lo esencial, es que los escolares consul-
ten variadas fuentes de informacion relacionadas con el contenido de la
asignatura, que se gestione y procese la informacién que obtiene de un
modo critico y que realice tareas de aprendizaje. El contenido debe es-
tructurarse de modo que el maestro muestre, frecuentemente, el modo en
que los cientificos enfrentan los problemas que investigan (clases expo-
sitivas) y que con la frecuencia que la I6gica del contenido de la asigna-
tura lo permita, los escolares enfrenten problemas docentes en los que
tengan que realizar acciones similares a las que se realizan en la actividad
cientifica, en particular las correspondientes al método cientifico, para lo
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cual, como se ha argumentado, debe ocupar un lugar trascendental el mé-
todo inductivo-deductivo.

Conclusiones

En el estudio realizado se ha identificado que la actividad investi-
gativa escolar en el nivel primario de educacién es una necesidad ac-
tual, atendiendo al vertiginoso desarrollo cientifico-técnico y a las po-
sibilidades psicopedagdgicas de los escolares de quinto y sexto grados
(10-12 afios). Es este sentido corresponde a la ensefianza de las Cien-
cias Naturales lograr en los educandos un modo cientifico de actuar,
en particular en el momento empirico de la formacién de los conoci-
mientos cientificos escolares.

La referida actividad debe recurrir a procedimientos basados en una
perspectiva critica, que asuma en esencia los rasgos de la induccién
cientifica. En correspondencia con lo anterior, la actividad investiga-
tiva del escolar se erige como constructo teorico, sustentada en ele-
mentos psicoldgicos, pedagdgicos, filosoficos, didacticos, metodolo-
gicos y sociologicos, por lo cual se define y caracteriza para la Educa-
cién primaria.

Se present6 un modelo de recomendacién para el analisis de las ca-
racteristicas que con mayor frecuencia se presentan en la actividad in-
vestigativa y la educacion ambiental en la educacién primaria, el mo-
delo sigue un enfoque basado en conocimiento, especificamente se
basa en el empleo de los nimeros SVN para expresar términos linguis-
ticos. A través del mismo se corroboré que para que el proceso de en-
sefianza-aprendizaje de las ciencias naturales se realice como una acti-
vidad investigativa, lo esencial es que el escolar consulte variadas
fuentes bibliogréaficas relacionadas con el contenido de la asignatura,
que procese la informacién que obtiene de un modo critico y que
realice sus tareas de aprendizaje.

De igual forma se sustenta que los contenidos de la asignatura de
ciencias naturales debe estructurarse de modo que el maestro muestre,
frecuentemente, la forma en que los cientificos enfrentan los proble-
mas que investigan (clases expositivas) y que con la frecuencia que la
l6gica del contenido de la asignatura lo permita, los escolares enfrenten
problemas docentes en los que tengan que realizar acciones similares
a las que se realizan en la actividad cientifica, en particular las corres-
pondientes al método cientifico, para lo cual, como se ha argumentado,
debe ocupar un lugar trascendental el método inductivo-deductivo.
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Resumen. En el presente estudio se aborda el tema de emprendimientos cleantech o
verdes, tema relevante desde el punto de vista econémico, sustentable, politico y hasta
social. En su mayoria, esta tematica, implica retos tecnoldgicos elevados o cercanos a
la frontera del conocimiento, como lo es con la generacién y masificacion de productos,
procesos o servicios basados en energias renovables, los que incluyen cambios de para-
digmas. En el campo de la gestion de la tecnologia y las politicas habilitadoras como la
de cualquier emprendimiento resulta oportuno disefiar ad hoc para las realidades de un
entorno, regién, dependientes de la intensidad de las relaciones de los agentes geogra-
ficos participantes.

Desde el punto de vista empresarial, social, politico, académico se han planteado cam-
bios en la actual economia lineal, la cual se centra en la produccion y el destino de los
desechos generados que no son considerados. El principal consenso versa en el logro
de equilibrio entre las actividades productivas y la preservacion de los recursos natura-
les o las condiciones ambientales, con misién de cuidar el bienestar de generaciones
futuras. Dada la relevancia que posee el tema, el objetivo del presente articulo es desa-
rrollar un mapa cognitivo neutroséfico para el andlisis de las medidas de mitigacion
ante el cambio climatico en la consolidacion de emprendimientos cleantech vinculados
a la gestion de residuos urbanos.

Palabras Claves: Mapas cognitivos neutrosofico, cambio climatico, gestion de residuos,
emprendimientos cleantec
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Introduccién

Ante el evidente deterioro medioambiental y los cambios climaticos
gue generan afectaciones econdmicas y sociales, se hace necesario el
apoyo a la toma de decisiones para llevar a cabo tareas contundentes re-
lacionas con el cambio climético para la consolidacion de emprendimien-
tos cleantech vinculados a la gestion de residuos. Aunado a lo anterior se
encuentra en México la problematica del incremento en el Bono Pobla-
cional en edad productiva, los cuales, aunque tienen una preparacion aca-
démica y mayores conocimientos comparados con generaciones anterio-
res la estabilidad laboral en Gobierno e Industria se ha deteriorado, dis-
minuyendo la calidad de vida en la presente generacion.

Conceptos que abordan el desarrollo tedrico vivencial, se aborda en el
presente trabajo, y en particular aspectos para la construccion de una me-
todologia de generacién y consolidacién de emprendimiento verde por
medio del diagnostico de capital tecno empresarial, en municipios con
problemas medioambientales severos, para el fortalecimiento de la com-
petitividad en México y Uruguay. La metodologia propuesta contribuir
a la confeccion de la estrategia de competitividad municipal incremen-
tando la generacién de emprendimientos verdes a corto plazo y a mediano
plazo su consolidacion.

El tema de investigacion pretende contribuir soluciones ante la res-
ponsabilidad de todos los paises para generar medidas de mitigacion ante
el cambio climético por medio de la articulacion de estrategias de cola-
boracién entre los principales actores como los son gobierno, institucio-
nes educativas, la industria, medio ambiente y la sociedad a estos actores
algunos especialistas lo llaman la quintuple hélice.

Se propone al emprendimiento verde o cleantech como un elemento
transversal para generar tejido productivo y solucién a diversas proble-
maticas que:

e Generan y agregan valores a las economias latinoamerica-
nas respetando su contexto social.
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e Soluciones a problematicas medioambientales; especifica-
mente en gestién de residuos.

e Desarrollo y consolidacion de modelos de negocio disrup-
tivo en el mercado y también en el mejoramiento de la cali-
dad de vida poblacional.

La relevancia del estudio en su conjunto, esta dada de acuerdo con en
el ranking mundial de innovacidn de la Organizacién Mundial de Propie-
dad Intelectual [1], en América Latina. Los paises de mejor desempefio
fueron: Chile (posicidn 46), Costa Rica (53), México (58) y Uruguay (63).
De acuerdo al estatus de desarrollo Uruguay ha logrado avances en el
tema de emprendimiento, pero en México existen empresas sustentables
cuyo core competence se centra en el aprovechamiento de algln residuo,
el proceso 0 materia prima proviene de lo que en alguna ocasion fue un
problema medioambiental.

Es de destacar que en México existen programas que incentivan la
Eco - Innovacion con representatividad internacional como es el caso de
la consultora GreenMomentum, pese a ello aln no se tiene masa critica
nacional en este tipo de proyectos, siendo de suma importancia su im-
pulso. Por otro lado, en México y Uruguay se comparten caracteristicas
culturales y sociales; asi como organizativas o administrativas, reflejan-
dose ellas en universidades publicas, donde ya tienen asimilacion estruc-
turada y habilitada de las politicas para cumplir con la difusién y genera-
cién de conocimiento por lo que logran cumplir con esas funciones dentro
del paradigma de la Economia del Conocimiento.

Por otro lado, cabe sefialar que la no existencia de una masa critica en
universidades publicas es una propuesta ya realizada, dicha propuesta
constituye la inclusion de lineas de investigacion medioambiental o de
fortalecimiento a Pymes, donde se pretende con ella el desarrollo de bases
conceptuales para la confeccidn de una metodologia replicable que im-
pulse el emprendimiento verde de acuerdo a las necesidades establecidas
por los municipios.

Las recomendaciones especificas para fomentar el potencial de la re-
gion es articular sus sistemas de innovacién, aumentar las inversiones de
i + D, la cooperacion entre agentes impulsadores de la innovacion, inde-
pendientemente de los acontecimientos sociales, politicos y econémicos
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particulares por los que pasan los paises lideres de la region que son: Chile
(46), Costa Rica (53), México (58) y Uruguay (63). Existen factores que
la region debe mejorar en la inversion en I+D tanto publica como privada,
se encuentran a niveles mas bajos que en el periodo 2005- 2011. Ambas
se sitlan muy por debajo de casi todos los paises de la OCDE. Con res-
pecto a la base de investigacion en México es relativamente escasa y
puede mejorarse.

Si bien hay acercamiento en la academia industria a nivel Latinoamé-
rica, aun existen areas de oportunidad que las politicas institucionales de-
ben subsanar [2]. Las principales limitantes de las Instituciones Educa-
cionales Superiores (IES) latinoamericanas para transferir tecnologias o
generar mecanismos de comercializacion de sus productos cientificos y
tecnoldgicos a la industria son:

e  No poseen capacidad de investigacién suficiente para ofrecer
soluciones tecnoldgicas a los problemas de las empresas.

e Los investigadores no estan familiarizados con los requisitos
de calidad, pertinencia y oportunidad que debe cumplir una
tecnologia para ser competitiva a nivel industrial.

o Existen lineas de investigacion demasiado maduras que no
son atractivas al sector productivo o algunas muy cercanas a
la frontera del conocimiento, que no pueden ser comerciali-
zadas dado que el entorno no tiene elementos para gestionar
o0 habilitar los negocios resultantes.

e Falta de politicas y normatividad institucionalmente explici-
tas para agilizar la vinculacién con el sector productivo.

o  Elsistema de incentivos del personal académico de la mayo-
ria de las IES se basa en criterios de formacion e investiga-
cion y no ha integrado los de vinculacidn con el entorno. Es
decir, se premian los articulos, formacidn de capital humano,
mas no el contenido tecnolégico y su aplicacion en produc-
tos, procesos o servicios.

e Las IES no cuentan con la estructura institucional adecuada
para comercializar sus tecnologias (debido a la ausencia de
politicas y estrategias sistematicas a la relacion con la indus-
tria).

En México, existe implementada la Ley de Ciencia y Tecnologia de
2006, a partir de ella se instrumentan una serie de mecanismos para el
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fomento del tratamiento de las IES. Basado en ellos se deben de madurar
las capacidades y competencias institucionales que hacen posible que la
tecnologia que generan que en las IES se comercialice y aporten benefi-
cios (econdmicos - sociales a la sociedad) [3].

La relacién principal academia - industria viene de la demanda de al-
gunas empresas por trabajadores altamente calificados para su contrata-
cion. Sin embargo, la mayoria de las empresas del pais no invierten de
manera significativa en talento y conocimiento. Como resultado, México
se mantiene rezagado en comparacién con otros paises de la OCDE en
una serie de parametros sobre innovacion, como gasto empresarial en 1+D
y nimero de patentes aplicadas para la generacion de productos y servi-
cios. En 2013, las empresas mexicanas invirtieron el equivalente al 0.2%
del PIB en I+D. En comparacion, la media de la OCDE fue del 1.6% del
PIB y en Corea, del 3.3%.

El tratamiento de emprendimientos verdes o cleantech es un tema que
vincula el desarrollo econémico y tecnolégico se pretende utilizar como
respuesta a la falta de valor agregado en los negocios nacionales, las altas
tasas de desempleo, el bajo ingreso per cépita, las PIB calculado con datos
del 2015, de acuerdo a su disposicién. Segin (IMCO, 2018) se definen
deficiencias en el sector laboral y la sustentabilidad econémica del sis-
tema de investigacion nacional. La competitividad y el uso de desarrollos
tecnoldgicos nacionales son cualidades de los licenciamientos, trasferen-
cia de conocimiento y la creacion de empresas de base tecnolégica; que
son los principales resultados de la tercera mision de las universidades.

En Uruguay, la Intendencia de Canelones ha priorizado la problema-
tica de la gestion de residuos promoviendo politicas de recuperacién y
reciclaje con inclusion social y desarrollo sustentable. El “plan canario de
limpieza y gestién de residuos" para el quinquenio 2015-2020, incluy6
cuatro lineas de trabajo: inversidn, gestion, comunicacion y educacién
ambiental, control y vigilancia ambiental. Fue prevista una inversién
aproximada de 13 millones de ddlares relacionada con equipamiento de
limpieza y gestion de residuos.

En relacion a la recuperacion de residuos, existen cinco programas ya
consolidados, ellos se encuentran dirigidos a diversos actores e involu-
crando distintos estadios en la educacion y con aplicacién de distintos
equipamientos. El programa Tu Envase Nos Sirve, constituye la primera
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experiencia para la aplicacién de normativas nacionales como la Ley de
Envases, con puntos de entrega voluntaria y donde se brinda oportunidad
laboral a 4 cooperativas de recuperadores de residuos que antes trabaja-
ban de manera informal en la calle o vertedero de residuos; un circuito
diferenciado de recoleccién puerta a puerta con sistema de doble conte-
nedor de 120 litros entregado en 15.000 hogares, los Eco puntos donde se
educa a los vecinos a separar sus reciclables por tipo, programa de reci-
claje en oficinas publicas y centros de estudio y programa especial para
comercios e industrias del Departamento.

La Intendencia Departamental de Canelones en su Informe Ambiental
Estratégico presenta los volimenes de residuos. De acuerdo a los censos
y proyecciones poblacionales publicadas, y los estudios de generacion de
residuos realizados, se puede indicar que la generacién per capita de resi-
duos solidos ha aumentado en los ultimos afios con una tasa de 0,026 Kg
por afio. Desde que en Canelones se estan realizando estos estudios de
generacién de residuos, se observa un aumento sostenido, alcanzando, en
el afio 2015 los 0,81 kg/habitante/dia. Estudios de [4], relacionan la ge-
neracion de residuos solidos domiciliarios principalmente con el PBI per
cépita del pais o region, indicando también que existen algunos factores
culturales que pueden hacer cambiar esta tendencia, en la tabla 1 se mues-
tra un resumen de la generacién de residuos en el Departamento de Ca-
nelones.
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Tabla 1. Generaci6n de residuos en el Departamento de Canelones. Fuente: Elabora-
cion propia.

La figura 1 muestra la composicién de residuos s6lidos departamen-
tales (RSD) en el Departamento de Canelones, como se nota, existe un
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alto contenido de materiales que son potencialmente reciclables (en el en-
torno del 40%), mientras que los residuos organicos superan el 42% del
peso fresco del total de los residuos. Al realizar una comparacion se de-
muestra que los datos con los valores obtenidos en el Plan Director de
Residuos Solidos del Area Metropolitana, han disminuido en el entorno
de 13 puntos porcentuales en el periodo 2004-2015, (tabla 2). Los resi-
duos orgénicos han disminuido en el entorno, mientras han aumentado
principalmente los plasticos y los metales [5].
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Figura 1. Composicion de residuos del Departamento de Canelones. Fuente: [6]

Como se muestra en la tabla 2, el Departamento de Canelones, genera
un volumen considerable de residuos no domiciliarios generados en acti-
vidades productivas, tanto aquellas de produccién primaria como en acti-
vidades industriales y de servicios, y dependen de la estructura productiva
de la zona. En los Gltimos afios, el Canelones se ha convertido en un De-
partamento generador de bienes y servicios, con grandes polos de activi-
dades logisticas e industriales como es el cinturén de la Ruta 5 Sur y el
cinturdn de las Rutas 101-102-Ruta 8-Bypass. Esto, sumado a la existen-
cia de grandes centros comerciales, ademas de la diversidad de comercios
y empresas de servicio instaladas en todo el Departamento, hace de este
sitio, una confluencia de diversas actividades, por lo que la generacion de
residuos es variada.

Larissa Pineda Lopez, Stella Cristébal
Mapa cognitivo neutrosdéfico para el andlisis de medidas de mitigacién ante el cambio climético
para la consolidaciéon de emprendimientos cleantech vinculados a la gestién de residuos | 44



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

I Pas Brector de Bowkdoos Sadido Butado d Caractorizaciin de Rovhdum

o S b Cnrlones 2015
Pty ;3 3 %
Pylyur,‘n 15,16
Myltilyminades (tetra gack] 2 114 %2
Matales Forroios 50
Alaninia 14 (%)) 0.3
—
Otres metales 147
Plassicos {ilm (PESD 10.83
Pliaticos boteda (FET) 3.05
Piisticos PEAD 126 ma .87
Masticods PVC 1,06
Otros plisscos 101
Yid o 14 158 308
Materia Orgisica (restos e
na
sleremion) 554 422¢
oad 150
Otros residuds (ectronicos, 17 e 406
POMA, Cuio, lt(.)'
Pafales ‘ﬂg S0 7, Q
Escombros 30 13 13
—
Resisuo peligrosos (emvases
de pinteras, agroquimicos, Yo 14
Tabla S ) 2.
Residuos vwolumnaos
Plan | oo maieg » e
Di-

rector de Residuos Sélidos del Area Metropolitana Uruguay. Fuente: [7]

El Decreto N°182/2013 establece categorias de peligrosidad de los re-
siduos sélidos, siendo la Categoria I correspondiente a los residuos peli-
grosos, y la Categoria Il la de los residuos considerados no peligrosos. La
Gréfica siguiente muestra la proporcion de Residuos Sélidos Industriales
Generados en Canelones Segun Peligrosidad, donde el 11 % de los resi-
duos sdlidos industriales corresponde a la categoria | y el 89 % a la cate-
goria Il.

Recientemente se modificé la Ordenanza General de Limpieza PU-
blica y Gestion de Residuos de Canelones, la cual es la normativa depar-
tamental por excelencia que regula la tematica en todos sus niveles. Uno
de los principales desafios es disponer la obligatoriedad de separar en ori-
gen los residuos para recuperar la fraccién reciclable, ya sea mediante los
programas de la Intendencia 0 mediante operadores privados autorizados
por ésta. En este sentido existen avances en el sector empresarial para
educar y con gestores particulares de residuos (tanto transportistas como
recuperadores tanto informal como formales con el objetivo de ordenar y
empoderar al sector).
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En la figura 5 se muestra el diagrama de flujo general de plasticos en
Uruguay en la cadena de gestion y recuperacion de residuos, tanto a nivel
nacional en Uruguay como departamental, los residuos plasticos juegan
un rol importante por su relevancia ambiental y laboral debido a la exis-
tencia de varios pequefios emprendimientos de reciclaje de este tipo de
material. En Uruguay se importan anualmente unas 242.060 toneladas de
materiales plasticos entre materia prima y productos terminados y semi
terminados (promedios 2010-2014). En el afio 2016 hubo un consumo
domeéstico de 124.326 toneladas, superior al promedio anual del periodo
2010 — 2014 en 10.000 toneladas. Se estima que aproximadamente el
16% de los residuos que llegan a los sitios de disposicion final en Uruguay
(dato de Montevideo) estan constituidos por plasticos: Film (11%), Bote-
llas (1,8%), Otros (3,2%).
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Figura 5: Diagrama de flujo general de plasticos en Uruguay. Fuente: [7].
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El potencial de estos residuos no se ve aprovechados debido a proble-
mas que afectan la capacidad de expansidn productiva y modernizacion
tecnoldgica de las empresas. La reciente creacion de un centro tecnold-
gico focalizado en la industria plastica CTplas en el pasado afio 2015 esta
posibilitando que las empresas del sector, incorporen capacidades tecno-
l6gicas, productivas y comerciales.

En el sector especifico del reciclado se relevaron por parte de los ex-

pertos CTplas que del afio 2016 al 2017, que existen 31 empresas espe-
cializadas de las cuales 26 ya estan operando, asi como dos grandes de-
positos de materiales. El CTplas manifiesta que las oportunidades de cre-
cimiento del sector, en particular relacionadas con la gestién de residuos
de plasticos, no se ven aprovechadas debido a problemas que afectan la
capacidad de expansion productiva y modernizacion tecnoldgica de las
empresas. Se sospecha que existe limitantes similares en otros sectores
productivos relacionados con Economia Verde, aunque esto debera de ser
investigado.

Debido a los crecientes requerimientos legales en la proteccion del
medio ambiente, aumenta el nimero de empresas que implementan prac-
ticas de negocio (produccidn, distribucion y desecho) amigables con el
ambiente. Pero ello no es suficiente. Es necesario incrementar a nivel
pais, el desarrollo de nuevas ideas de negocios basadas en proyectos ver-
des.

Lo anterior sumado a que en México desde 2012 existe un bono po-
blacional, lo que significa que la tercera parte de sus habitantes se encon-
trard entre los 12 y los 29 afios de edad, que representa una gran oportu-
nidad debido a que nunca antes en la historia se ha contado con tanta
fuerza laboral; sin embargo, implica un enorme riesgo, ya que no se
cuenta con los elementos vy la infra-estructura necesaria para brindarles
educacion y empleo suficiente, lo que podria dar lugar a mayores indices
de desempleo y delincuencia. De acuerdo a lo anterior, organismos inter-
nacionales como la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Eco-némico (OCDE) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), re-
comiendan a México y Uruguay el fomento de una cultura innovadora.

Consciente de ello, desde el afio 2000, se evidencid el cambio de di-
reccion de la politica publica hacia un apoyo a la consolidacion de las
Pymes, dado su papel cada vez mas relevante en la economia nacional.
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Su participacion en el 52% en el PIB y 72% en el empleo, de acuerdo con
el Sistema Econdmico Latinoamericano y del Caribe (SELA), sugiere
que, en épocas de crisis, las Pymes son una opcion confiable, al dotar de
empleo, democratizar oportunidades e ingresos, para mantener, por lo
menos, el nivel de vida de la sociedad.

Ante el cambio climatico derivado del inminente deterioro medio am-

biental en todo el mundo y las externalidades negativas que impactan a la
competitividad del tejido productivo, que finalmente se traducen en pro-
blematicas sociales y econdmicas. Es necesario articular estrategias de
colaboracion entre los principales actores como los son gobierno, institu-
ciones educativas y la industria, conocidos tradicionalmente como la tri-
ple hélice. En la sociedad del conocimiento, se ha vuelto urgente el invo-
lucramiento del medio ambiente y la sociedad a estos actores tradiciona-
les, esta nueva corriente algunos especialistas lo llaman la quintuple hé-
lice.

En el marco de la actual politica de Naciones Unidas para el medio
ambiente que pidié reducir la produccién mundial de plasticos como
forma de hacer frente a la creciente basura plastica, o buscar soluciones o
emprendimientos que mejoren la circularidad de los productos, disminu-
yendo, evitando o agregando valor a los mismos, dichos emprendimientos
generan fuentes de empleo verde de alto valor.

Pese a que hay indicios de que se esta desarrollando un entorno mas
favorable aun no es significativo en la competitividad del sector empre-
sarial ya que otros paises son mas eficientes [2]. Es decir que la definicion
del entorno en el que se desarrolla el emprendimiento es crucial debido a
los recursos con los que el emprendedor puede contar o carece de estos
segun refieren [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14] y [15]. La evolucién del
indicador de la OCDE sobre barreras al emprendimiento, que calcula en
qué medida las politicas promueven o impiden la competencia, México
ha reducido los obstaculos

Por otra parte, la importancia del fomento al emprendimiento verde
desde un enfoque social puede explicarse con las dimensiones sociales de
pobreza, la PEA en el sector informal se enfrenta a la carencia de acceso
a la seguridad social, por lo que de su ingreso promedio aln deberia de
destinar una partida de ahorro por contingencias médicas, lo cual impacta
su ingreso real. Es decir, la poblacion econémicamente activa en ambos
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sectores formal e informal. Lo anterior representa limitaciones, ejempli-
fica la exclusion de los mercados laborales formales, asi como las limita-
ciones para ejercer su vocacion y aplicar las capacidades que obtuvieron
en las Universidades [16].

Lo anterior sumado a que en México desde 2012 existe un bono po-
blacional, lo que significa que la tercera parte de sus habitantes se encon-
trard entre los 12 y los 29 afios de edad, que representa una gran oportu-
nidad debido a que nunca antes en la historia se ha contado con tanta
fuerza laboral; sin embargo, implica un enorme riesgo, ya que no se
cuenta con los elementos vy la infra-estructura necesaria para brindarles
educacion y empleo suficiente, lo que podria dar lugar a mayores indices
de desempleo y delincuencia.

De acuerdo a lo anterior, organismos internacionales como la Organi-
zacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) vy el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), recomiendan a México y
Uruguay el fomento de una cultura innovadora.

Consciente de ello, desde el afio 2000, se evidencid el cambio de di-
reccion de la politica publica hacia un apoyo a la consolidacién de las
Pymes, dado su papel cada vez mas relevante en la economia nacional.
Su participacion en el 52% en el PIB y 72% en el empleo, de acuerdo con
el Sistema Econémico Latinoamericano y del Caribe (SELA), sugiere
que, en épocas de crisis, las Pymes son una opcién confiable, al dotar de
empleo, democratizar oportunidades e ingresos, para mantener, por lo
menos, el nivel de vida de la sociedad.

1.1. Relacién y vinculacion con las politicas publicas nacionales, re-
gionales y/o sectoriales en México y Uruguay.

En Uruguay, la Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA)
promueve la “Ley de Gestion Integral de Residuos” que se prevé sea apro-
bada en el presente afio. El objetivo es generar un "modelo de desarrollo
sostenible mediante la prevencion y reduccion de los impactos negativos
de la generacién, manejo y todas las etapas de gestion de los residuos y
el reconocimiento de sus posibilidades de generar valor y empleo” (art.
1). Entre los contenidos propuestos en la ley se encuentra:
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e Ejes principales de una gestién de residuos responsable

Los generadores de residuos, en primera instancia, debe conocer sus
residuos, es decir saber cuales generan, qué caracteristicas tienen y en qué
cantidades. En ambitos industriales, en general, el trabajo con esos resi-
duos es parte del proceso diario, pero en otro tipo de empresas es necesa-
rio descubrir y medir los residuos. Luego, para cada categoria se debe
planificar su gestion, forma de almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicidn final.

Todas esas etapas, las lleva adelante el propio generador y deben ser
realizadas por empresas autorizadas. En todos los casos es basico y nece-
sario al menos separar los residuos peligrosos de los no peligrosos. Esta
forma de trabajo permite ademas igualdad de condiciones de competencia
(una empresa no podra abaratar sus costos de produccién o de funciona-
miento a costa de no gestionar residuos correctamente) lo que se traduce
en una forma de eliminar la informalidad en el sector.

e Formas de minimizar la generacion de residuos

Para reducir la generacion de residuos en la industria el proceso que
se realiza debe ser eficiente. Esto se traduce en el uso de materias primas
mas puras, una adecuada planificacion de produccion e incluso en ajustes
en la tecnologia que se utiliza. Ademas de la ventaja del mejor aprove-
chamiento de los recursos, la minimizacion de la generacion de residuos
redunda también en el beneficio ambiental de menor contaminacion y en
el beneficio econdmico de tener menos residuos a tratar/disponer.

e Impuestos a los productos

La ley prevé el desaliento del consumo de algunos productos a través
de la creacion de impuestos. De acuerdo a la norma, los importadores y
fabricantes de productos puestos en el mercado en envases no retornables,
deberan minimizar el volumen y peso de los envases a las necesidades de
proteccion de contenido y comercializacién del producto. EI Poder Eje-
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cutivo podra restringir o prohibir el uso de ciertos materiales como enva-
ses 0 embalajes, o establecer volimenes 0 pesos maximos para los enva-
ses no retornables.

Uruguay se encuentra desarrollando politicas de Economia Circular.
La Agencia Nacional de Desarrollo (ANDE) y el proyecto BIOVALOR
estan coordinando acciones conjuntas para promover la generacién e im-
plementacion de proyectos productivos a través del Programa de Oportu-
nidades Circulares, con énfasis en modelos de negocios asociativos que
aprovechen sinergias y complementariedades.

Con respecto a los avances en México dentro de los Planes Nacionales
de Desarrollo 2000-2006 y 2007-2012, considerd la generacién de cono-
cimiento protegido (por ejemplo, patentes) y su aplicacién comercial,
como factor estratégico para detonar el desarrollo cientifico, tecnolégico
y econémico de México, articulando los esfuerzos entre las Instancias de
Investigacion e Instituciones de Educacion Superior (IES), el Sector Em-
presarial, el Gobierno, la Sociedad. Pese a que significé un considerable
avance es la politica nacional, la mayoria de los programas se centraron
en la generacion de emprendimientos tradicionales, chan-garros; es decir
Pymes y MI Pymes, cuyas variables principales de medicion son: crea-
cion de empleos formales, recaudacion de impuestos, inclusion al mer-
cado laboral de sectores vulnerables (mujeres y discapacitados), no asi el
contenido tecnoldgico y la generacion de valor.

A partir del 2008, la Secretaria de Economia Mexicana desarroll6 pro-
gramas para la generacion de “nuevos empresarios”, fomentando la cul-
tura emprendedora mediante el Programa Nacional de Emprendedores.
En ella la politica de fomento de emprendimiento surgi6 a partir de la Ley
para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia y Mediana
empresas. Asi como, el Programa Sectorial de Desarrollo Empresarial
2001-2006 y el Fondo Pyme. Este Gltimo, buscaba establecer estrategias
sistémicas de apoyo a empresas innovadoras a través de diferentes meca-
nismos, tales como “Capital semilla”, “Capital Angel”, “Aceleradoras de
Negocios Tecnologicos” (Techaba; por sus siglas en inglés), Programas
para la Formacion de Emprendedores y/o Empresarios, Servicios de Con-
sultoria y el Sistema Nacional de Incubadoras de Empresas (SNIE). Pero
al iniciar el sexenio actual; 2012- 2018 desapareci6 en Fondo PYME y se
cred el Instituto Nacional del Emprendedor.

Los cambios en la Ley de Ciencia y Tecnologia (LCyT) incluyé cam-
bios en el entorno que pretenden subsanar las fallas en la articulacion de
agentes en el ecosistema innovador, ya que contempla a la innovacién
como un elemento trascendente y de vinculacion que permitira el incre-
mento de la productividad y competitividad de los sectores productivos y
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de servicios. Se cred, el Comité Intersectorial para la Innovacién (CllI)
que tiene como responsabilidad, disefiar y operar la politica publica en
materia de innovacion.

Asi mismo México tiene alianzas internacionales, para habilitar el
ecosistema comercializacion cientifico y tecnoldgico en la que una de las
modalidades es el emprendimiento, la contribucion al fortalecimiento y
desarrollo de capacidades de comercializacion de la tecnologia para em-
presas cientifico - tecnoldgicas, este pais convoca con periodicidad, a la
presentacién de proyectos para el fortalecimiento de capacidades de co-
mercializacion de tecnologia para empresas cientifico-tecnoldgicas.

1.2.  Nodos Binacionales de Innovacion

Los nodos Binacionales de Innovacion son un conjunto de institucio-
nes cientifico-académicas, cuya labor consiste en desempefiarse como li-
deres regionales en el desarrollo de herramientas y recursos que impacten
y expanden beneficios de innovacion y emprendimiento de base tecnolé-
gica, con particular énfasis, en la formacién de capacidades de personal
cientifico en temas de innovacion tecnolégica.

En este programa el CIATEC SA es miembro del Nodo Binacional en
Manufactura Avanzada y procesos, las tematicas que con-templa son: ro-
botica y automatizacion; Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TICs); materiales; materiales compuestos; nanotecnologia; polimeros
avanzados; procesamiento avanzado de materiales; procesos Sustenta-
bles; manufactura sustentable; procesos sustentables en agua y procesos
energeéticos sustentables.

1.3.  Programa de Investigacion de Largo Aliento en Cambio
Climatico y Sustentabilidad

En conjunto con el Centro de Investigaciones Biol6gicas del Noreste
SC (CIBNOR) CIATEC son lideres del “Programa de Investigacion de
Largo Aliento (PILA)”, el cual tiene el propdsito de contribuir a la solu-
cién de los problemas nacionales al definir, priorizar y alinear su agenda
de investigacion alrededor de ocho lineas tematicas las cuales estan basa-
das en los temas de prioridad nacional establecidos en el Programa Espe-
cial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Peciti), del cual los principales
ejes rectores que se definieron fueron:
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1) Cambio climético y sustentabilidad

2) Alimentacién

3) Tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) para el
bienestar

4) Energia

5) Innovacion tecnoldgica

6) Manufactura avanzada

7) Naturaleza del universo

8) Sociedad y desarrollo

La manera de ejecutar tales programas es en consorcio con los 26 cen-
tros Conacyt de todo México, ello se articula para trabajar de manera con-
junta y multidisciplinaria a través de la cual se desarrollan los diagnosti-
cos pertinentes, se establecen objetivos comunes y reglas claras de ope-
racion, al tiempo que se implementan canales de comunicacidn efectivos.

Basado en lo antes referido se desarrolla un mapa cognitivo neutrosd-
fico, para la consolidacién de emprendimientos cleantech vinculados a la
gestion de residuos, que permita el analisis de medidas de mitigacion ante
el cambio climético haciendo uso de la légica neutrosofica.

Los mapas cognitivos neutroséficos en el presente estudio, facilitan
una mayor interpretabilidad de los datos, relacionados con los problemas
medioambientales, para el fortalecimiento de la competitividad en Mé-
xico y Uruguay. La neutrosofia, que fue propuesta por [17] para el trata-
miento de las neutralidades ha formado las bases para hacer uso una serie
de teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales
como los conjuntos neutrosoficos y la l6gica neutroséfica, segun refiere
[18] y es por ello que su uso en diferentes técnicas es utilizado con fre-
cuencia

La definicién original de valor de verdad en la l6gica neutroséfica es
mostrado segun refiere [19] como N = {(T: T, I, F < [0,1])} n, lo que
representa una valuacion neutrosofica, considerada como un mapeo de un
grupo de férmulas proposicionales a N, y por cada sentencia p para obte-
ner el resultado a través de la ecuacion 1.

v(p) = (T,1,F) o)

Un grafo neutrosofico, es un grafo en el cual al menos un arco es un
arco neutrosdfico [20]. En una matriz de adyacencia neutrosofica los ar-
cos cuando son iguales a 0, significan que no poseen conexién entre los
nodos, cundo son iguales a 1, significa que posee conexion entre nodos,
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y cuando son iguales a |, significa que la conexion es indeterminada (des-
conocida si es o si no). Tales nociones no se utilizan en la teoria difusa.

2 Materiales y métodos

Se realizd una investigacion aplicada basada en un estudio descrip-
tivo, prospectivo, longitudinal en municipios con problemas medioam-
bientales severos, para el fortalecimiento de las medidas de mitigacién
ante el cambio climatico en México y Uruguay. Sobre la base de los re-
sultados derivados de dicha investigacion se desarrollé un marco de tra-
bajo que facilita el analisis estatico en un mapa cognitivo neutrosdéfico, el
cual se centra en la seleccion de los problemas medioambientales severos
en México y Uruguay.

Los mapas cognitivos neutrosoficos son una generalizacién de los ma-
pas cognitivos difusos. Los mapas cognitivos difusos son introducidos
por Axelrod [19] donde los nodos representan conceptos o variables en
un area de estudio determinada y los arcos indican influencias positivas o
negativas, las que son consideradas relaciones causales. Ellos han sido
aplicados en diversas areas, especialmente en el apoyo a la toma de deci-
siones y en el analisis de sistemas complejo segun refieren [21].

3 Resultados

Se obtiene como resultado, con respecto a la problemética detectada
tanto en México como en Uruguay a escala medioambiental:

e Laexistencia de barreras para la generacion y consolidacion
del emprendimiento cleantech e incluso también se tiene pro-
blematicas para que los negocios superen la brecha de con-
solidacion mayor de dos afios, (Existencia de Barreras).

e La estadistica consultada asegura que su tasa de mortalidad
es del 80%, por lo que el fomento de emprendimiento verde
se convierte en un elemento transversal ante la falta de poder
adquisitivo, (Tasa de mortalidad).

e Ladescomposicion social y el uso de tecnologias limpias que
normalmente tienen un contenido tecnoldgico de medio a
alto, genera valor agregado y por lo tanto un modelo de ne-
gocio disruptivo en el mercado y también en el mejoramiento
de la calidad de vida poblacional, (Descomposicién Social y
uso de Tecnologias).
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La importancia del fomento al emprendimiento cleantech desde un
enfoque social, son explicados a través de las dimensiones sociales de
pobreza, lo que representa limitaciones, exclusion de los mercados labo-
rales formales. Estos resultados son expresados en términos lingiisticos
los que requieren de un tratamiento para obtener una mayor interpretabi-
lidad de ellos y para cuantificar los mismos.

Por tal motivo, en el presente estudio, se utilizan los mapas cognitivos
neutrosoficos, como herramienta para el modelado de las caracteristicas
que se relacionan con el cambio climético para la consolidacion de em-
prendimientos cleantech vinculados a la gestion de residuos los factores
que inciden en el en Uruguay y México. El analisis estatico en los mapas
cognitivos neutrosoficos se centra en la seleccion de los conceptos que
juegan un papel mas importante en el sistema modelado [22]. Esta selec-
cion se realiza a partir de la matriz de adyacencia tomando en considera-
cién el valor absoluto de los pesos [23].

Un andlisis estatico en mapas cognitivos neutroséficos seguin [24] da
como resultado inicialmente nimero neutrosoficos de la forma (a + bl,
donde I = indeterminacion) [25]. EI mismo requiere de un proceso
De-Neutrosificacion tal como fue propuesto por Salmerén y Smaranda-
che [26]. I € [0,1] es reemplazado por sus valores maximos y minimos.
Esencialmente para realizar un analisis estatico en un mapa cognitivo
neutrosdfico se debe seguir los pasos que se muestran en la figura 6.

Calcular las medidas de centralidad
L ‘.iii.‘.%\‘l NS\ --'IM ,.\-.J_E_,,»., Sl

BN ! i ‘

Clasificar nodos

De ~ Neutrosifcacién

Figura 6. Pasos a seguir para el analisis estatico en un mapa cognitivo neutroséfico.
Fuente: [18]

Las medidas que se describen a continuacion se emplean en el modelo
propuesto, las mismas se basan en los valores absolutos de la matriz de
adyacencia [27]:

e  Outdegree (vi) es la suma de las filas en la matriz de adya-
cencia neutrosdfica. Refleja la fortaleza de las relaciones
(cij) saliente de la variable.
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od(vi) = X, ¢ (2)

o Indegree (vi) es la suma de las columnas Refleja la Fortaleza
de las relaciones (cij) saliente de la variable.

©)

e Centralidad total (total degree (vi)), es la suma del indegree
y el outdegree de la variable.

(4)

ld(vl) = Zln=1 C,:]'

td(vi) = od(vi) + id(vi)

La evaluacién de las medidas de mitigacidn ante el cambio climético

para la consolidacion de emprendimientos cleantech vinculados a la ges-
tion de residuos en Uruguay y México, con un mapa cognitivo neutroso-
fico, se obtiene una vez construido el mapa cognitivo neutrosofico y de
la experiencia de los expertos. La matriz de adyacencia neutrosoéfica ge-
nerada se muestra en la tabla 3.

Existencia de Ba- | Tasa de Morta- | Descomposicion
rreras lidad Social y uso de
Tecnologias

Existencia de Ba- | 0 0 -0.3

rreras

Tasa de Mortali- | 0 0 0

dad

Descomposicién 0 | 0

Social y uso de

Tecnologias

Tabla 3. Matriz de adyacencia neutroséfica. Fuente: Elaboracion propia.

Las medidas de centralidad son calculadas a través de las medidas
Outdegree e Indegree, resultados que se muestran en la tabla 4.

Nodo Id Od
Existencia de Barreras 0 0
Tasa de Mortalidad | 0

Descomposicién Social
y uso de Tecnologias

Larissa Pineda Lopez, Stella Cristébal
Mapa cognitivo neutrosdéfico para el andlisis de medidas de mitigacién ante el cambio climético
para la consolidaciéon de emprendimientos cleantech vinculados a la gestién de residuos | 56



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

Tabla 4. Medidas de centralidad, Outdegree, Indegree. Fuente: Elaboracién propia.

Calculadas las medidas de centralidad, se clasifican los nodos del mapa cognitivo
neutroséfico, resultado que se muestra en la tabla 5.

Nodo Nodo | Ordinar
transmisor | recepto io
r
Existencia de Barreras X
Tasa de Mortalidad X
Descomposicion Social y uso de X
Tecnologias

Tabla 5. Clasificacion de los nodos. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 5, los nodos son
clasificados como Tasa de Mortalidad y Descomposicion Social y uso de
Tecnologias, son receptores y el nodo Existencia de Barreras es clasifi-
cado nodo ordinario.

La centralidad total (total degree (vi)), es calculada a través de la ecua-
cién 4, los resultados para el presente estudio se muestran en la tabla 6.

Td
Existencia de Barreras 0
Tasa de Mortalidad |
Descomposicion Social y uso de Tecnologias 0.3+

Tabla 6. Centralidad total. Fuente: Elaboracion propia.

El proximo paso es el proceso De - Nuetrosificacion como refieren
Salmeron y Smarandache [28]. | € [0,1] es reemplazado por valores maxi-
mos y minimos. En la tabla 7 se muestran los valores de los intervalos.

Td
Existencia de Barreras 0
Tasa de Mortalidad [0, 1]
Descomposicién Social y uso de Tecnologias [0.3,1.3]

Tabla 7. De — Nuetrosificacion total de los valores de centralidad total. Fuente:
Elaboracion propia.
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Finalmente se trabaja con la media de los valores extremos, la cual se
calcula a través de la ecuacion 5, la cual es Util para obtener un tUnico
valor segun refiere [29]. Valor que contribuye a la identificacion de las
principales medidas de mitigacion ante el cambio climatico para la con-
solidacion de emprendimientos cleantech.

Alay, ay]) = “lfuz
¢ ®)
Entonces;
A>Beotiizyin (6)

Basado en la ecuacion 5, se obtiene la mediana de los valores extremos
para analizar los factores de mayor incidencia con respecto a las enferme-
dades renales. Los resultados se muestran en la tabla 6.

Td
Existencia de Barreras 0
Tasa de Mortalidad 0.6
Descomposicién Social y uso de Tecnologias 0.9

Tabla 8. Mediana de los valores extremos. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos valores numéricos se obtiene el siguiente orden:

Descomposicion total y uso de Tecnologias > Tasa de Mortalidad
> Existencia de Barreras

Los resultados obtenidos manifiestan que los factores que mayor inciden-
cia poseen en la consolidacidon de emprendimientos cleantech vinculados
a la gestion de residuos son los que se corresponden con la descomposi-
cion social y uso de Tecnologias, posteriormente la Tasa de Mortalidad y
luego la existencia de Barreras, resultados acordes con el analisis reali-
zado desde las bases conceptuales relacionadas con una metodologia bi-
nacional.
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Conclusiones

En el presente estudio se realizd un analisis conceptual sobre con una
metodologia binacional sobre la consolidacién del emprendimiento de
cleantech en México y Uruguay, en dicho analisis predomind como ca-
racteristica relativa a los factores que mayor incidencia ante el cambio
climético, la gestién de residuos destacandose que la descomposicién so-
cial y uso de tecnologia es el factor que mayor peso posee y que ocasiona
dafios al medio ambiente ya que las medidas que se toma al respecto no
son suficientes para disminuir la gestion de residuos.

Los resultados obtenidos a través de un mapa cognitivo neutrosofico
facilité la evaluacion de la consolidacidon de emprendimientos cleantech
vinculados a la gestion de residuos.
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Resumen. En el presente articulo se realiza una discusion sobre los conceptos
basicos de una nueva linea de investigacion en aras de contribuir con alternativas
tedricas y practicas para el andlisis de capital tecno empresarial en el disefio de
politicas para el cumplimiento de la tercera mision. En latinoamérica las
universidades publicas han avanzado en la definicion de sus capacidades
diferenciadoras y mayoritariamente asimiladas, estructuradas y habilitadas las
politicas para cumplir con su primera y segunda misién dentro de la sociedad del
conocimiento; es decir la difusion y generacion de conocimiento por lo que logran
cumplir con esas funciones. Sin embargo, no existe una masa critica en
universidades publicas, de resultados aplicables al sector empresarial y social,
sobre todo que abonen a la competitividad internacional. La revision de la
comercializaciéon como objetivo y la gestion capital tecnoempresatrial como
insumos por etapas de maduracion de la tecnologia en el entorno institucional,
pretende en el corto plazo contribuir al entendimiento de la complejidad del
fenémeno, en estudio y aportacion de las distintas formas de comercializacion.
Por tal motivo el objetivo del presente trabajo es analizar el capital tecno
empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la tercera misién de
las Instituciones de Educacion Superior, a través de las recomendaciones
puntuales por variables del capital tecnoempresarial Gtiles en la generacion de
politicas ad doc. Las recomendaciones por variables del capital tecno empresarial
se analizan utilizando la neutrosofia la cual es de utilidad para una mayor
interpretacion de los datos y obtener de los términos linglisticos resultados
cuantitativos.
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Palabras Claves: Capital tecnoempresarial, politica institucional, tercera mision,
modelo Neutroséfico

1Introduccién

La articulacion y eficiencia de la tercera mision tiene implicaciones
tedricas- précticas en la Sociedad del Conocimiento, desde el punto de
vista tedrico pertenece a la evolucion de la teoria Shumpeteriana
encontrando conceptos como el triangulo de sébato, la quintuple hélice,
los sistemas nacionales o regionales de innovacion entre otros; su premisa
central: el conocimiento es el principal insumo en las economias. Para
lograr impactar la economia es necesario que sus agentes; es decir
Empresas, Gobierno e Instituciones Educativas (IES); deben de
coordinarse para desarrollar la cadena productiva desde el fomento a la
creatividad, generacién de investigaciones de alto impacto en la frontera
del conoci-miento y su aplicacién en productos, procesos o servicios que
fortalezcan o creen nuevos mercados. Es hasta que se generan beneficios
econémicos o sociales cuando podemos decir formalmente que se han
generado innovaciones.

Una de las principales &reas de oportunidad en el cumplimiento de la
tercera mision es la adopcion del modelo technology push que si bien se
ajusta mas al enfoque tradicional de gestion en universidades en donde su
estructura enfocada a la primera y segunda misién de las IES, no han sido
lo suficientemente flexible para asimilar las necesidades de los usuarios
o incluso al contexto gubernamental actual del entorno regional, estatal,
nacional e internacional.

Encontrar enfoques que posibiliten en la practica a las IES
latinoamericanas y mexicanas por supuesto , generar su identidad de
gestion tecnolégica lo suficientemente flexible para con el entorno
empresaial que permita ajustar, asimilar sus politicas al ritmo para los
cambio, exigencias, estandares a cumplir en un menor tiempo. Es por ello
que se sugiere para una adecuada gestion tecnoldgica, hacer uso del
capital tecno empresarial.
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Este informe de investigacion tiene como proposito: disertar los
principios generales la denominada Tercera Misién de las Universidades,
gue enuncia las actuales directrices de la educacién superior y su politica
institucional de eficiencia presupuestal, compromiso e inclusién social,
posicionamiento nacional e institucional de lo generado en universidades
mexicanas; sin perder de vista en contexto internacional cuyo paradigma
dominante es la economia del conocimiento.

Es por ello que los principales conceptos abordados son: la tercera
misidn de las Instituciones de Educacion Superior (IES) y el capital tecno
empresarial. El primero requiere de las IES capacidades y competencias
especificas en cada etapa de desarrollo de la invencion, el dise-fio de la
estrategia de proteccion - promocién, negociacién y conocimiento-
ejecucion de estrategias de comercializacion de tecnologias universitarias,
visto como un proceso la tercera mision debe tener insumos especificos
en cada una de sus etapas de desarrollo para la maduracion de las
tecnologias ya sean propias 0 en alianza con agentes de su entorno [1].

Es en este sentido cuando el capital tecno empresarial puede ser un
concepto ejecutor importante como parte del capital social que es
resultado de un conjunto de variables de entornos micro (emprendedor -
empresas- emprendimientos; redes del emprendedor y mercado de
factores), meso (instituciones intermedias) y macro (marco normativo,
politicas, programas, cultura, sistema educativo, estructura dindmica
productiva, las cuales en su conjunto generan condiciones sui generis en
el entorno geografico que permiten acciones orientadas al fomento de la
creacion, fortalecimiento y con-solidacion de las opciones de
comercializacion de la tecnologia resultado de la I+D. Otra manera de
entenderlo es: parte del capital social resultado del marco normativo,
politicas, programas y acciones orientadas al fomento de opciones de
comercializacion de tecnologias resultado de la 1+D, que generen valor
agregado y competitividad nacional [1].

Este articulo versa sobre una de las tres misiones de las IES, la cual
es concebida dentro de la economia del conocimiento, como el conjunto
de capacidades y competencias que las IES posen en su estructura para
desarrollar una invencion, madirala técnica y mercadoldégicamente para
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gue sea consumida como un po-tencial producto, proceso o servicio por
una entidad econdmica o como bien social. Se reconoce que la innovacién
es hasta que existen beneficios econémicos y estos pueden ser tanto
monetarios como impactos sociales, es este articulo solo se dird
innovacién englobando las antes mencionadas.

Cabe mencionar que las modalidades de comercializacién o
mecanismos de conversién de valor pueden ser: Creacion de empresas,
creacion de spin off o out, produccion, venta directa, alianzas estratégicas,
asociaciones de riesgo, licenciamientos de activos de propiedad
intelectual, transferencia de tecnologia o franquicias [2].

Es importante destacar que para dar el debido cumplimento a la
tercera mision, es decir comercializar las tecnologias universitarias
exitosamente, se deben de contemplar los aspectos que se muestran en la
tabla 1.

TECNOLOGIA

ENTORNO

A mayor cercania de la inversién con la
frontera del conocimiento y la necesidad
del usuario mayores posibilidades de
éxito en la comercializacion.

Recursos y experiencia en la
conformacion de las estrategias
de comercializacion Universita-
ria (Equipo OTT).

Disposicion de insumos especificos en
cada etapa de desarrollo de tecnologia ya
sea por alianza o posesion propia.

Existencia de mercado para la
tecnologia y sus aplicaciones.

Integracion del paquete tecnolégico ad
doc las necesidades del usuario, gene-

Rentabilidad esperada de la in-
version a realizar (Autoridades

rando el mayor valor posible. IES/ Usuario)
Estrategia de Propiedad Intelectual (am- Usuarios interesados en la licen-
plitud y tipo). cia o compra.

Capacidades técnicas, organiza-
cional y gestion para la adquisi-
cion, asimilacion y adaptacion
de la tecnoldgica

Acuerdos legales contractuales
claros y formalizados ajustados
a las realidades de los involucra-
dos.

Madurez del modelo de gestion
tecnoldgica de la IES y su ali-
neacion a su entorno.

Tabla 1. Aspectos para el logro de la tercera mision. Fuente: Fuente: [1] y [2].

Por otra parte, las capacidades y competencias de una Universidad o
de las IES emprendedora segun [1], deben cumplir con la tercera mision,
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en este aspecto es de destacar que son diferentes a las IES enfocadas a la
docencia y divulgacion del conocimiento, acciones que se corresponden
con la primera y segunda misién respectivamente. EI fomento de la crea-
tividad, gestion de la innovacion/tecnologia y el uso racional de la tecno-
logia posibilitan la adquisicién de competencias, habilidades y destrezas
iddneas para lograr construir entidades productivas y sustentables, basa-
das en la consolidacién de las IES. Para realizar cualquiera de las moda-
lidades de comercializacién anteriormente citadas, ya se tiene evidencia
que es necesario que los agentes de la triple hélice maduren sus procesos
para estar alineados entre ellos. Normalmente el ENTE que da esta direc-
triz son los gobiernos a través de sus politicas que constituyen el marco
regulatorio.

Dado que los temas mencionados son las principales en el campo de
innovacion y que la intencién de delimitar el objeto-sujeto se utilizaran
enfoques sistémicos que hayan aportado variables o el analisis de entor-
nos sociales, econémicos y tecnoldgicos. Para determinar y/o validar las
variables que representen el capital tecno empresarial del entorno de uni-
versidades publicas que permitan replicar las recomendaciones de esta
investigacion en politica institucional. Se pretende que las contribuciones
sea la generacidn de relaciones explicativas y la cuantificacion de su in-
tensidad para la determinacion de variables que permitan a las universi-
dades publicas detectar el capital tecno empresarial y establecer mecanis-
mos institucionales para la estructuracion y habilitacion de la tercera mi-
sion.

En México las universidades publicas ya tienen asimiladas, estructu-
radas y habilitadas las politicas para cumplir con su primera y segunda
mision dentro de la sociedad del conocimiento; es decir la difusion y ge-
neracion de conocimiento por lo que logran cumplir con esas funciones.
Sin embargo, no existe una masa critica en universidades publicas, de re-
sultados aplicables al sector empresarial y social, sobre todo que abonen
a la competitividad internacional. Por lo cual es importante estudiar pro-
fundamente este tema.

De acuerdo en el ranking mundial de innovacién 2017, se encuentran
Suecia, Paises Bajos, Estados Unidos, Reino Unido y Dinamarca. De
América Latina los paises de mejor desempefio fueron: Chile (posi-
cioén 46), Costa Rica (53) y México (58, siendo que en 2016 estaba en el
lugar 61). Con respecto a las mejoras en el ranking de innovacion se re-
portan en pilares como: instituciones, infraestructura y desarrollo empre-
sarial, sobre todo en las teméticas de capital humano e investigacion. La
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region no reporta mejoras significativas en sus niveles de desarrollo, esto
se debe a que sus politicas no se encuentran centradas en la innovacion.
Las recomendaciones especificas para fomentar el potencial de la regidn
es articular sus sistemas de innovacion, el aumento en inversion de i+D,
cooperacion entre agentes impulsadores de la innovacion, independiente-
mente de los acontecimientos sociales, politicos y econémicos particula-
res por los que pasan los paises lideres de la region que son: Chile (46),
Costa Rica (53) y México (58). Cabe mencionar que, aunque Brasil se
encuentra en el lugar 69, se reconoce que esta haciendo esfuerzos para
centrar su desarrollo econémico en innovacion.

Lo anterior se observa en factores como la inversién en 1+D tanto pu-

blica como privada, se encuentran a niveles mas bajos que en el periodo
2005- 2011. En centros de investigacion, universidades publicas, por el
sector publico y empresas del sector privado. Otro factor relevante que
impacta este tema de investigacion es la distribucion nacional de la po-
blacién econdmica-mente activa (PEA) que pertenecen al sector formal e
informal, que representa el 43% y 57% de acuerdo a los datos del 3er
trimestre del 2017. La PEA que labora en el sector formal tiene un ingreso
promedio de $ 8,052 al mes y contribuye al 76.4% del PIB, desafortuna-
damente a este segmento se le impone una carga fiscal del 9% a través de
ISR, situacion que reduce sus ingresos reales y que solo sucede en México,
no si en otros paises de América Latina como Brasil, Chile y Costa Rica.
Por otro lado, la PEA tiene in ingreso promedio neto de $ 4,279 al mes y
contribuye con el 23.6% del PIB (IMCO, 2018).

La inversién publica como privada en I+D se sitia muy por debajo de
casi todos los paises de la OCDE. Con respecto a la base de investigacion
en Meéxico es relativamente escasa y puede mejorarse. Actualmente, la
relacion principal academia industria viene de la demanda de algunas em-
presas por trabajadores altamente calificados para su contratacion. Sin
embargo, la mayoria de las empresas del pais no invierten de manera sig-
nificativa en talento y conocimiento. Como resultado, México se man-
tiene rezagado en comparacion con otros paises de la OCDE en una serie
de pardmetros sobre innovacion, como gasto empresarial en 1+D y ni-
mero de patentes aplicadas para la generacion de productos y servicios.
En 2013, las empresas mexicanas invirtieron el equivalente al 0.2% del
PIB en I+D. En compa-racion, la media de la OCDE fue del 1.6% del PIB
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y en Corea, del 3.3%. Ademas de que contintan las barreras al empren-
dimiento en México y aunque hay indicios de que se esta desarrollando
un entorno mas favorable no es significativo en la competitividad del sec-
tor empresarial ya que otros paises son mas eficientes [3].

La importancia de investigar bajo un enfoque sistémico las variables
que incentiva o inhiben la comercializacion de los productos productivos
y tecnolégicos generados en las IES desde un enfoque social puede expli-
carse con las dimensiones sociales de pobreza, la PEA en el sector infor-
mal se enfrenta a la carencia de acceso a la seguridad social, por lo que
de su ingreso promedio aln deberia de destinar una partida de ahorro por
contingencias médicas, lo cual impacta su ingreso real. Es decir, la pobla-
cién econdmicamente activa en ambos sectores formal e informal. Lo an-
terior representa limitaciones, ejemplifica la exclusién de los mercados
laborales formales, asi como las limitaciones para ejercer su vocacién y
aplicar las capacidades que obtuvieron en las Universidades [4].

La vinculacion del desarrollo econémico y tecnolégico se pretende
utilizar como respuesta a la falta de valor agregado en los negocios na-
cionales, las altas tasas de desempleo, el bajo ingreso per cépita, las defi-
ciencias en el sector laboral y la sustentabilidad econdémica del sistema de
investigacion nacional. La competitividad y el uso de desarrollos tecno-
l6gicos nacionales son cualidades de los licenciamientos, trasferencia de
conocimiento y la creacion de empresas de base tecnolégica; que son los
principales resultados de la tercera misién de las universidades.

De acuerdo a lo anterior, organismos internacionales como la Organi-
zacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) vy el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), recomiendan a nuestro pais
el fomento de una cultura innovadora. Como se puede observar por una
parte existen variables macroeconémicas que México debe encontrar las
estrategias de gestion para impactar al desarrollo econémico y por otro
lado tenemos las bases tedricas suficientes para articular un entorno com-
petitivo, que funcionan en economias desarrolladas, pero no en econo-
mias en vias de desarrollo como México.

Desde que [5] asent6 que la innovacién juega un papel determinante
en el desarrollo econémico, a la fecha se ha construido un amplio marco
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conceptual, desde que su definicién, variables generadoras y como im-
pacta en las organizaciones [6], basta decir que mundialmente esta gene-
ralmente aceptado que la innovacién es fundamental para el incremento
de la competitividad por medio de su impacto en produccion y de la pro-
ductividad [7].

Es por ello que de manera general el presente articulo pretende desa-
rrollarse en las teorias explicativas de la relacion entre las politicas de
desarrollo econémico e innovacion, entre las que se encuentran los siste-
mas nacionales, regionales y sectoriales de innovacién, el paradigma de
la “sociedad del conocimiento” y el modelo de la triple hélice que mues-
tren la interrelacion de agentes involucrados principalmente la funcién de
la universidad y la importancia actual de cumplir con la tercera misién de
esta.

Retomado el paradigma de la sociedad del conocimiento, de acuerdo
a la revision de literatura sugiere que el cono-cimiento se relaciona con la
innovacion [6], [8]. Asi mismo, para lograr articular el sistema de inno-
vacién es necesario de diversos recursos, capacidades y competencias or-
ganizacionales de los agentes participantes, principalmente las universi-
dades publicas. Estos sistemas a su vez deberan de ser articulados a partir
de la politica de innovacion, cuya ejecucidn y gestion recae sobre institu-
ciones; que de acuerdo a la teoria de la triple hélice son: Gobierno, sector
econdmico y Universidades [9], asi como los nuevos enfoques de cuadru-
ple y quintuple hélice si demuestran ser suficientemente explicativas [10].

No obstante, dado que el objeto principal de esta disertacion es el
cumplimiento de la tercera mision de la universidad, también podria ser
de utilidad la revision de la definicion de innovacion contenida en la obra
de Marshall en su libro de “Principios de Economia”, en donde considera
que la organizacion puede tener una funcion distinta a la produccion. Es
decir, la variable organizacion interna adquiere una importancia superior
incluso a los precios de los factores como explicacion de las diferencias
en competitividad de las empresas [11] ademas estableci6 que las econo-
mias de escala de produccién dependen también de los recursos propios
de cada organizacion y de la eficiencia de su gestion. Por lo que la activi-
dad organizacional se define como el cuarto factor de la produccion [12].
Este enfoque podria ser relevante ya que, si bien en su mayoria las uni-
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versidades publicas deben su presupuesto a gobierno, es su deber optimi-
zarlo y una via es a través de los recursos generados por medio de la ter-
cera mision; es decir licenciamientos, transferencias de tecnologia y/o
creacion de empresas de base tecnoldgica entre otras.

Otra vertiente relacionada con la actividad organizacional puede ge-
nerar innovacion administrativa como condicion previa y necesaria para
las innovaciones tecnolégicas, no son Gnicamente un factor de apoyo para
la innovacidn de producto y del servicio [13], [7]. Es decir que su inves-
tigacion podria contribuir en predictores de las innovaciones administra-
tivas. Desde la l6gica que se desprende de los principios que fundamentan
la teoria de recursos y capacidades; las capacidades, tanto técnicas como
de gestidn, se encuentran basadas en los recursos internos de la organiza-
cién. Una capacidad organizacional se refiere a la habilidad de una orga-
nizacién para desarrollar actividades, con la asignacién de recursos orga-
nizacionales y la finalidad de lograr un resultado final en particular segin
[14] y [15]. De aqui que se considere que las habilidades de gestién de
los recursos generen capacidades organizacionales, las cuales son medi-
bles y replicables independientemente del entorno de las universidades.

Como el fin Gltimo de este avance de la investigacion sera la confor-
macion de politica en IES, donde es importante diagnosticar el contexto
institucional, que conforman el capital empresarial de una regién. Es decir,
evaluar en qué medida las IES son el articulador entre la oferta y demanda
de los recursos tecnoldgicos y en el proceso se va acumulando capacida-
des y competencias empresariales y organizacionales. El papel de las
universidades dentro de la sociedad del conocimiento es crucial, ya que
tiene la capacidad de instruir entidades intermedias que ejecuten activi-
dades especificas en esta cadena de valor de I+D para contribuir al desa-
rrollo econémico y social, asi como desempefiar nuevas funciones y ge-
nerar instituciones diferenciadas.

En el seno institucional pueden articularse programas que contribuyan
a la generacion de capacidades y competencias clave para el desarrollo
posterior del negocio a partir del conocimiento técnico generado en esta
segun [1], ya que las capacidades son las que ocasionan la creacion, la
evolucion y la recombinacién de otros recursos en nuevos recursos como
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refieren [15] y [8]. La conformaci6n de ambientes propicios para la eco-
nomia del conocimiento, destaca el papel de las IES como agentes que
impulsan los aprendizajes tecno econdémicos, que adquirieren y fortalecen
capacidades y competencias acorde a las misiones encomendadas a estas
instituciones: ensefianza, investigacién y comercializacién de esta [16],
(171, [8], [9], [1].

Por otro lado, pese a que es escasa en México la investigacion con-
junta entre industria y universidad se ha incrementado, lo que sugiere que
las politicas han tenido un efecto crucial en la colaboracién entre estos
agentes, [9] enuncian que el nuevo papel que esta tomando la universidad
se presenta como la tercera revolucién académica. El alto nivel de com-
petitividad y la necesidad de colaborar con otras instituciones tanto en el
mercado como en la creacion de fuentes de innovacion. Es decir, la Uni-
versidad debe instaurar puentes de comunicacidn para dar respuesta a la
demanda de alianzas estratégicas de largo plazo e integrandola en la ca-
dena de valor, empujandola a agilizar sus procesos internos, reducir tiem-
pos etc., cambiando sus estructuras, capacidades y competencias que fue-
ron creadas y asimiladas cuando solo tenia que difundir el conocimiento
y generar investigacién (Castillo, 2010). Es asi que la vinculacién entre
la universidad, la empresa y centros tecnolégicos plantea un nuevo para-
digma, en el cual tanto la IES, como agente gestor de un conocimiento de
van-guardia en el contexto global y que sirva de base para la generacién
de futuras innovaciones, como los centros tecnoldgicos, como responsa-
bles de la parte basica de la cadena de valor de 1+D y de la salida al mer-
cado y emprendimiento.

A lo largo del presente trabajo se realiza un analisis sobre el capital
tecno empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la
tercera misién de las Instituciones de Educacién Superior, se hace uso de
la Neutrosofia para el anlisis de las variables que inciden en el disefio de
politicas para el cumplimento de la tercera mision en las IES. El estudio
desde la Neutrosofia contribuye al tratamiento de las neutralidades, tratar
la indeterminacién presente en la informacion para el apoyo a la toma de
decisiones, esta técnica ha sentado las bases para una serie de teorias ma-
tematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los
conjuntos neutrosoéficos y la l6gica neutroséfica [18].
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2 Materiales y métodos

Se realiza investigacion descriptiva, no experimental a partir del uso
de técnicas cualitativas como base del estudio para la apropiacion y com-
prensidn de conceptos y teorias relacionadas a la investigacion, informa-
cion, textos y demas documentos escritos, mediante fichas bibliograficas
que facilito el desarrollo de la discusién y la obtencién de resultados que
pone en debate las variables relacionadas con el anélisis de capital tecno
empresarial en el disefio de politicas de IES para el cumplimiento la ter-
cera mision.

Se realiza, ademas, un estudio donde se utilizan documentos de lo cual
se deriva el andlisis documental sobre el andlisis de capital tecno empre-
sarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la tercera mision
de las Instituciones de Educacion Superior. En particular se analizan las
habilidades de las IES para el cumplimiento de la tercera mision, asi como
la identificacion de esquemas que caracterizan a los insumos necesarios
para crear, desarrollar y consolidar Empresas de Base Tecnoldgica (EBT).

Se ejecuta un analisis del entorno micro y macro del uso de la tecno-
logia. Se obtienen variables que facilitan el anélisis de las caracteristicas
personales donde se observaron coincidencias con el perfil emprendedor
internacional, asi como las motivaciones las para decidir emprender una
EBT. Se analizan las variables influyentes en el emprendimiento del sis-
tema educativo.

Basado en los resultados que se obtiene del analisis documental, se
construye un modelo de recomendacion basado en el conocimiento del
andlisis de las variables que se obtienen para el anélisis de capital tecno
empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la tercera
misidn de las Instituciones de Educacion Superior, utilizando los nimeros
neutrosodficos de valor Gnico (SVN por sus siglas en inglés) permitiendo
la utilizacién de variables linguisticas [19].

Para nuestro caso de estudio se tiene a X como el universo de discurso.
Un SVNS A sobre X el cual es un objeto con la siguiente forma.
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A = {(x,ud(x),TA(x), vA(x)):x € X}d Q)
Donde:

uA(x): X — [0,1], rA(x), :X — [0,1] y vA(x): X — [0,1] con 0 <
uA(x)+ rA(x)+vA(x): <3 paratodo x € X.

El intervalo uA(x), rA(x) y vA(x) representa las membresias a verda-
dero, indeterminado y falso de x en A, respectivamente. Por cuestiones
de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, ¢),
donde a, b,c€[0,1],y+ b +c<3.

En el presente estudio el modelo de recomendacion se realiza a partir
de la informacion del anélisis de las variables de capital tecno empresarial
en el disefio de politicas de IES para el cumplimiento la tercera mision,
en particular utiliza el modelo de recomendacion basada en contenido,
donde ellos aprenden de los perfiles guardados sobre las causales que
configuran el capital tecno empresarial en el disefio de politicas de IES
para el cumplimiento la tercera mision y los perfiles con caracteristicas
presentes en el capital tecno empresarial en el disefio de politicas de IES
para el cumplimiento la tercera misién.

El modelo propuesto se muestra en la figura 1, el mismo se basa en la
propuesta de Corddn [20, 21] para los sistemas de recomendacion basa-
dos en conocimiento, permitiendo representar términos linglisticos y la
indeterminacion mediante nimeros SVN.
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Figura 1. Modelo de recomendacion a partir de las variables que se obtienen para el
analisis de capital tecno empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la
tercera mision de las IES. Fuente: Elaboracion propia.

1 Creacion de la base de datos con los perfiles de las variables que
se obtienen para el andlisis de capital tecno empresarial en el di-
sefio de politicas para el cumplimiento de la tercera mision de las
IES

En este componente se crea la base de datos que contendra los perfiles
de las variables que se obtienen para el anélisis de capital tecno empresa-
rial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la tercera misién de
las IES. Cada perfil contendrd las variables para el andlisis de capital
tecno empresarial, ellas seran representadas como ai y a su vez estos per-
files describen las politicas para el cumplimiento de la tercera mision de
las Instituciones de Educacion Superior, matematicamente esto se ex-
presa a través de 2.

C ={cl,..,ck,..,cl} (2)

La obtencion de las caracteristicas de los perfiles que describen las
politicas para el cumplimiento de la tercera misidn de las Instituciones de
Educacion Superior se almacenan en la base de datos previamente creada
y los valores se obtiene mediante nimeros neutroséficos de valor Unico
(SVN por sus siglas en inglés) [22, 23]. Esta caracteristicas se evalGan
teniendo en cuenta que A * = (Al ,A2* ,..,Anx ) es un vector de nimeros
SVN que se corresponde con las caracteristicas de las causales que con-
figuran la defraudacion tributaria tal que Aj *=(aj*, bj*, cj*) j=(1,2, ...,
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n)y Bi =(Bil, Bi2, ... ,Bim) (i= 1,2, ..., m) cuando son varios vectores
(m) correspondientes con n SVN numeros tal que y Bij = ( aij, bij, cij)
(i=12,...,m), (j=12, ..., n), donde se puede medir la distancia
euclidiana, con el fin de obtener una medida de similitud entre las carac-
teristicas almacenadas. El calculo la distancia euclidiana se realiza segln
la ecuacion 3, la cual es definida por [22] como:

©)

"l

= (252 ool 1) (Ioy B (<))
(i=12,...,m)

A partir del célculo la distancia euclidiana se define una medida de
similitud segun refiere [24]. Con el resultado de este calculo, se analiza
el acercamiento de la caracteristica que describen las politicas para el
cumplimiento de la tercera mision de las Instituciones de Educacién Su-
perior, Ai, notandose que a mayor acercamiento de dicha caracteristica
(si) mayor serd la similitud, lo que permite establecer un orden entre las
caracteristicas que describen las politicas para el cumplimiento de la ter-
cera mision de las Instituciones de Educacion Superior [25]. El perfil
puede ser obtenido de forma directa a partir de expertos utilizando la
ecuacion 4.

Fﬂ,-' = 3‘1’ ----’v";ﬁ----b","].j =1..n (4

Las valoraciones de las caracteristicas que describen las politicas para
el cumplimiento de la tercera misién de las Instituciones de Educacion
Superior, se representan como aj, y se expresan utilizando la escala lin-

guisticas, V! € S
Donde:

S ={s1,...,sg} es el conjunto de término linguisticos definidos para
evaluar las caracteristicas ck utilizando los nimeros SVN. En el presente
estudio los términos lingiisticos a emplear son definidos una vez descrito
el conjunto de productos, a través del uso de la expresion 5, el resultado
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que se obtiene es guardado Guardandose en la Base de Datos, previa-
mente creada.

A={al,..,qj,..,an} 5)

2 Obtencion de los perfiles con caracteristicas presentes en las va-
riables que se obtienen para el anélisis de capital tecno empresa-
rial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la tercera
mision.

En este componente se obtiene la informacion de los perfiles con ca-
racteristicas presentes en las variables que se obtienen para el analisis de
capital tecno empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento
de la tercera misién, dichos perfiles se almacenan en la Base de Datos

previamente creada y se representa matematicamente como se muestra en
la expresion 6.

Pe ={p,..,ps, ....pf} (6)

Cada perfil estara integrado por un conjunto de atributos que se repre-
sentan matematicamente como se muestra en la expresion 7.

=iy seac) @
e
Donde: Ck €5

Valor que se obtiene mediante el llamado enfoque conversacio-
nal o mediante ejemplos que pueden ser adaptados segun [26].

3 Filtrado de las caracteristicas de los perfiles

En este componente se filtran las caracteristicas de los perfiles que
describen las politicas para el cumplimiento de la tercera misién de las
Instituciones de Educacion Superior. Con este proposito se calcula la si-
militud S, entre los perfiles de las caracteristicas que describen las politi-
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cas para el cumplimiento de la tercera mision de las Instituciones de Edu-
cacion Superior, denotandose dichos perfiles por Pe, estas caracteristicas
se representan como aj [27] y son las registradas en la Base de Datos,
desde donde se realiza el célculo de la similitud total, el cual matemética-
mente se representa a través de la expresion 8.

§=1- (:%Z3<:|a.-a.'|‘>"+t|b.-b-flf*‘-lcrq'";i)_ (8)

4 Ejecutar recomendaciones

Calculada la similitud entre los valores de las caracteristicas de los
perfiles que describen las politicas para el cumplimiento de la tercera mi-
sion de las Instituciones de Educacién Superior, dichas caracteristica se
ordenan de acuerdo a la similitud obtenida y se representan por el vector
de similitud que se muestra en la expresion 9.

D = (d1, ..., dn) 9)

Las mejores caracteristicas seran aquellos que mejor satisfagan las ne-
cesidades de los perfiles sobre las politicas para el cumplimiento de la
tercera mision de las Instituciones de Educacién Superior, es decir las que
poseen mayor similitud.

3 Resultados

Dentro de los resultados obtenidos para el analisis de las politicas para
el cumplimiento de la tercera mision de las Instituciones de Educacion
Superior, se destaca la maduracion en las capacidades y competencias ha-
bilitadoras de dichas instituciones, el apoyo a la optimizacion de recursos
invertidos en las primeras dos misiones, genera beneficios. Sobre la base
de la generacion de los beneficios que se obtienen de las primera y se-
gunda mision de las IES se debe considerar la planeacion estratégica de
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corto, mediano o largo plazo, de las IES, la generacion de politica y di-
rectrices que contribuyan a variables especificas.

Otro resultado de la presente investigacidn constituye la identificacion
de las caracteristicas de los perfiles que describen las politicas para el
cumplimiento de la tercera misidn de las Instituciones de Educacidn, cada
una con sus propias caracteristicas. Las caracteristicas identificadas de
mayor incidencia para el cumplimiento de la tercera misién de las Insti-
tuciones de Educacion Superior son:

« Identificacion de esquemas que caracterizan a los insumos nece-
sarios para crear, desarrollar y consolidar una Empresa de Base
Tecnologica (EBT) en sus diversas fases. Adicionalmente, dichos
elementos permiten detectar el capital tecno empresarial de una
regién, acompafiado de la determinacidn de niveles de madurez de
las capacidades y competencias de los agentes inmersos en este
proceso que son: el emprendedor, las organizaciones y las IES,
quienes gestionan este capital de los entornos macro, meso y micro
en donde se desenvuelven las EBT.

o Desde el andlisis del entorno micro se observa que, aporta aproxi-
madamente un cuarto del capital tecno empresarial. EI emprende-
dor da solucidn a las problemaéticas que encuentra para consolidar
su EBT, por medio de la gestion de su experiencia profesional,
estrategias de trabajo, investigaciones propias, que representa a la
estructura'y dindmica productiva, se vincula por medio de sus con-
tactos intrapersonales que conforma su capital relacional o redes
de emprendedor.

El fortalecimiento de las variables mencionadas depende del perfil
Psicosocial, concentrado en la variable aspectos personales, que el em-
prendedor buscara complementar con capacitaciones, alianzas y vincula-
cion, para el desarrollo de las diversas actividades empresariales.

e Lavariable de aspectos personales, se observaron coincidencias
con el perfil emprendedor internacional, donde los emprendedo-
res son predominantemente del género masculino, pertenecen a
ramas especializadas de ingenieria, actitud emprendedora,
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equipo emprendedor reducido y con indicios que tienen expe-
riencia en 1+D, debido a su perfil profesional. Los aspectos que
no coinciden con el perfil internacional del emprendedor son: El
rango de edad de 46 a 50 afios, sus ramas de especialidad no son
complementarias con el equipo emprendedor.

e  De las motivaciones para decidir emprender una EBT, se iden-
tifica que: Académicamente, se vieron impulsados por la filo-
sofia de crear nuevas fuentes de empleo bien remuneradas, per-
mear en la conciencia de la sociedad con respecto a la tecnolo-
gia y querer contribuir a la economia con productos competiti-
vos a los menores precios posibles. Econdmicamente es una
apuesta para incrementar un patrimonio futuro personal y ser
duefio de su negocio y culturalmente se reconoce una vocacion
para conformar negocios, por orgullo nacional de crear pro-
ductos mexicanos y cuidar el medio ambiente.

e  LaEstructuray Dindmica Productiva, como variable tiene que
uno de cada cuatro motivos para iniciar un negocio de alta tec-
nologia, fue una experiencia profesional previa y una de cada
cinco de los negocios se origind de experiencias de investiga-
cidn relacionadas. Ademas, esta variable es crucial en la etapa
de concepcion de la oportunidad de negocio, relevante en la
etapa de puesta en marcha mientras que, en explotacion comer-
cial y consolidacion de la EBT, no es significativa.

e  Con respecto a la variable de redes de emprendedor o capital
relacional es una variable importante en la motivacién para
emprender un negocio de alta tecnologia, que se representa en
mas de la mitad de oportunidades de negocio detectadas. El
apoyo de la variable redes de emprendedores o capital relacio-
nal; es determinante en la etapa de explotacién comercial, re-
levante en la puesta en marcha y desarrollo inicial y no signi-
ficativa en la consolidacién.

e  El entorno meso aporta mas de la mitad del capital tecno em-
presarial que el emprendedor reconoce y usa para la conforma-
cién de su EBT, los agentes que participan en este contexto son
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Instituciones Educativas, Secretaria de Economia y otras ins-
tancias gubernamentales, ejecutoras de las regulaciones y po-
litica.

e La variable de sistema educativo influye en el emprendedor,
por medio de experiencias empresariales en curricular, semi-
narios, talleres y programas de titulacion ademas de capacida-
des y competencias complementarias, a emprendedores que
desean poner sus negocios como: la bisqueda de inversién y/o
financiamiento, asesorias empresariales, organizacionales y de
negocios, informacién sobre procesos legales, vinculacion, so-
lucion a practicas desleales, problemas de organizacion, tiem-
pos, capacitacion al personal para poder responder a las nece-
sidades empresariales, es decir la conformacion de la propuesta
de negocio viable y rentable.

Acerca de la constitucion del sistema educativo se puede decir que
uno de cada ocho emprendedores encuestados en el CIEBT- IPN perte-
necen a las areas de ingenieria y se buscan complementar sus perfiles
educativos, con capacidades y competencias empresariales empiricas, por
medio de la adquisicién de habilidades organizacionales se adquirieren
institucionalmente o por medio de alianzas. El aprovechamiento de las
instalaciones para comercializar el desarrollo cientifico, vinculacion de
los conocimientos con programas de fomento de emprendimiento, la re-
duccion de capital de trabajo, el aprovechamiento del nombre y prestigio
gue posee la institucion.

Las caracteristicas de los perfiles que describen las politicas para el
cumplimiento de la tercera mision de las Instituciones de Educacion Su-
perior y las de mayor influencia en el sistema educativo son:

1. Desarrollo de estructura y dindmica productiva, al complemen-
tarle al emprendedor sus aspectos personales, para consolidar su
negocio; también le dota de mercado de factores que contribuyan
a esta causa.

2. Construccidn de redes de emprendimiento tecnolégico y/o em-
presarial que, en algin momento del desarrollo de la EBT, puede
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ocupar principalmente en las etapas de puesta en marcha y ex-
plotacion comercial.
3. Alianzas con las IES dada las capacitaciones de emprendi-

miento, la obtencién de informacidn necesaria para la empresa,
las nuevas oportunidades para el negocio, las instalaciones ade-
cuadas para desarrollar proyectos, la particién en recursos y
eventos y la elaboracién del plan de negocios, asesoria y consul-
toria.

4.  Alianzas con los CIP que generaron mejora de proceso, dieron
la posibilidad de conseguir financiamiento para desarrollar em-
presas y apoyaron el incremento de las ventas.

5. Las alianzas con empresas de los diferentes sectores facilitaron
el mejoramiento de la plataforma de trabajo comercialmente e
intercambio de clientes.

6. Las alianzas con Centros de Investigacion Privados generaron
asesorias de negocio, desarrollo de software y el mejoramiento
de la idea inicial del negocio.

7. El macro entorno aporté capacidades y competencias y capital
tecno empresarial para subsanar obstaculos. En este entorno se
encuentran las variables de contexto familiar y las regulaciones
y politicas.

8. El Contexto Social tiene una participacion significativa. Las ex-
periencias empresariales previas permiten a los emprendedores,
ejercitar las capacidades y competencias necesarias para conso-
lidar su actual EBT a menor riesgo y costo. El nivel tecnolégico
de los negocios familiares aporta elementos para la consolida-
cién de su EBT.

9. En las capacidades intermedias relacionadas con el contexto so-
cial no fueron significativas, especificamente aquellas relativas
a la cultura organizacional, clientes y adquisicion de financia-
miento.

10.  Las variable regulaciones y politica, obtuvieron apoyos guber-
namentales, pero no representaron fuente de apoyo a los em-
prendedores de alta tecnologia.

11. Lavariable cultura empresarial demostré que las experiencias
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empresariales previas contribuyeron a incrementar las posibili-
dades de éxito en la consolidacion de las EBT.

Las caracteristicas, antes descritas, son analizadas a través de un mo-
delo neutroséfico basado en el modelo de recomendacién desarrollado
por [28]. En el presente estudio y haciendo uso de la Base de Datos pre-
viamente creada, que almacena las caracteristicas de los perfiles de estu-
dio, se utiliza el vector que representa las causales que poseen similitud
entre los perfiles almacenados en la Base de Datos.

Dichas caracteristicas son las que especifican el andlisis de capital
tecno empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la
tercera mision de las Instituciones de Educacion Superior. El vector que
las representa es el que se muestra a través de la expresion 10.

A = {al,a2,a3,a4,a5,a6,a7,a8,a9,al10,a11} (10)

Las mismas se describen por el conjunto de atributos que se muestra
en la expresién 11.

C ={cl,c2,c3,c4,c5,c6,c7,¢8,¢9,c10,c11}  (11)
Los atributos se valoraran a través de la escala lingiistica que se

muestra en la tabla 2. Las valoraciones se almacenan en la Base de Da-
tos previamente creada.

Término linglistico Nidmeros SVN
Extremadamente buena(EB) | (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0.15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) | (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) | (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) | (0,1,1)

Tabla 2: Términos lingtisticos empleados por [22].
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Para recibir las recomendaciones, de acuerdo al modelo de recomen-
dacion representado en la figura 1, se provee informacion de acuerdo a la
similitud obtenida de los perfiles analizados sobre las variables que ca-
racterizan el capital tecno empresarial en el disefio de politicas para el
cumplimiento de la tercera misién de las Instituciones de Educacion Su-
perior, destacandose las variables que se muestran en la expresién 12.

A = {a4,a2,al,a3,a7,ab,a8, a5}
(12)

La similitud entre las variables para el analisis de capital tecno em-
presarial, y las variables que describen las politicas para el cumplimiento
de la tercera mision de las Instituciones de Educacion Superiores el que
se muestra en la tabla 3.

ad | al | al | a3 | a7 | a6 | as | as
054 | o8 | o052 | o84 | o042 | o092 | o044 [ o0=29

Tabla 3: Similitud entre los productos y el perfil de usuario. Fuente: Elaboracién pro-
pia.

Basado en los resultados que se muestran en la tabla 3, se realiza la
recomendacion sobre las caracteristicas a tener en cuenta en el analisis de
capital tecno empresarial para el disefio de politicas de cumplimiento de
la tercera misién de las Instituciones de Educacién Superior. Las mismas
se evallan a través de los términos linguisticos representados en la tabla
2, el resultado de ellas en términos lingliisticos es el que se muestra en la
expresion 13.

Pe ={B,MB,B,MB,MDB,MMB,MDB, MB} (13)
Un ordenamiento de las caracteristicas a tener en cuenta en el analisis
de capital tecno empresarial para el disefio de politicas de cumplimiento

de la tercera mision de las Instituciones de Educacion Superior es:

{a6,a5,a2,a3,a4,al,a8,a7}
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En caso de que la recomendacion sea de las variables que representan
las caracteristicas a tener en cuenta, para hacer una distincion de las que
de las que mayor aporte obtuvieron en el analisis de capital tecno empre-
sarial para el disefio de politicas de cumplimiento de la tercera mision de
las Instituciones de Educacion Superior, estas seran las que mayor peso
poseen, quedando seleccionadas las variables que se muestran a continua-
cion:

ab,a5,a2,a3

Por otra parte, cabe destacar que el variable origen son los aspectos
personales; influye en la formacién de las estructura y dinamica produc-
tiva por la experiencia empresarial, los mercados de factores por ser una
posible fuente de financiamiento e incremento al contexto econémico del
emprendedor para aumentar su ingreso. Estas variables impactan en la
Cultura Empresarial ya que le permitira en futuros emprendimientos, de-
tectar el capital empresarial, para otros negocios similares y/o de mayor
valor agregado.

Conclusiones

Del analisis realizado sobre las variables que caracterizan el capital
tecno empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la
tercera mision de las Instituciones de Educacion Superior, se detectan tres
entornos que se relacionan con dicha caracterizacion, (micro, meso y ma-
cro). Sobre la base de estos tres entornos se divide el estudio del capital
tecno empresarial, tratandose especificamente, siete variables que tienen
impacto en el proceso de consolidacion de empresas de base tecnoldgica.

Derivado de los resultados obtenidos del analisis documental se cons-
truyd un modelo neutrosofico para el analisis de las variables que carac-
terizan el capital tecno empresarial en el disefio de politicas para el cum-
plimiento de la tercera misién de las Instituciones de Educacion Superior,
se detectaron 11 variables, de ellas; se recomiendan segiin el modelo de
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recomendacién propuesto en la figura 1, tener en cuenta las causales 6, 5,
2, 3, que son las que con mayor incidencia poseen en el analisis de capital
tecno empresarial en el disefio de politicas para el cumplimiento de la
tercera misién de las Instituciones de Educacion Superior.
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Resumen. Dentro de los criterios de expertos cabe destacar la metodologia
Delphi como método del nivel empirico a utilizar por parte de los profesores en la
investigacion educativa. El tratamiento estadistico de las opiniones de los expertos
en los aspectos valorados quizas sea la caracteristica mas importante de la conocida
metodologia Delphi, en esta, para dicho tratamiento, se emplean los modelos: de
preferencias y de comparacion por pares. En el caso de este Gltimo, que ocupa a
los autores del trabajo, se consigue tratar, con rigor estadistico, las opiniones de los
expertos en los aspectos valorados; cuando se tenga garantizada la normalidad de
la distribucion. Los métodos analitico-sintético, inductivo-deductivo y el histérico-
I6gico posibilitaron la fundamentacion y abordaje tedrico del tema desde la dptica
de la Estadistica descriptiva y la inferencia no paramétrica. Como resultado en este
trabajo se propone una alternativa analitica basada en la asimetria, curtosis y la
décima Shapiro-Wilk como prueba de normalidad, para determinar la cantidad de
expertos al utilizar la comparacion por pares en el Método Delphi. Se hace uso de
la hipotesis neutrosofica para demostrar la validez de las alternativas analiticas en
la determinacidn de la cantidad de expertos en el modelo de comparacion por pares
en la metodologia Delphi.
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Palabras Claves: Modelo de comparacion por pares, asimetria, curtosis,
Hipdtesis Neutrosofica, alternativas analiticas metodologia Delphi.

1 Introduccién

En la actualidad, no pocos profesores se enfrentan en la investigacion
educativa que realizan a: constatar la viabilidad de la propuesta de solu-
cion al problema cientifico formulado; y probar, en pocas ocasiones, la
validez de contenido de los instrumentos utilizados para la obtencion de
la informacién.

Entiéndase por viabilidad al acercamiento a la comprobacion practica
0 teorica de una solucion propuesta que en muchas oportunidades tiene
caracter alternativo, y evidencia la aproximacion mas cercana a la reali-
dad sin la necesidad de llegar a la experimentacion [1].

¢Cuando un instrumento de medicién es valido en relacién con el con-
tenido?, ¢Cudndo se comprueba que el instrumento refleja el grado de
dominio especifico de contenido de la variable que se est4 estudiando, es
decir, el grado en el que la medicién representa a la variable medida?

Para estos dos asuntos que afrontan, en la investigacion educativa, los
profesores pueden acudir a la realizacion de prondsticos. Para ello, exis-
ten los métodos de pronosticacion de base subjetiva. Estos estan estruc-
turados a partir de la aceptacion de la intuicion como una comprension
sinoptica de la realidad, y basados en la experiencia y conocimientos de
un grupo de personas.

La sistematizacion y asesoramiento realizadas a mas de 100 tesis de
maestria y doctorado de la Republica de Cuba, Angola, Venezuela, Co-
lombia, México y Ecuador, han permitido destacar dentro de los métodos
generales de pronosticacion de base subjetiva, como mas comunes los si-
guientes:

- Método de criterios de expertos.
- Consulta a especialistas.
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En lo ulterior, solo se hard alusion al método de criterios de expertos
por ser el propdsito fundamental de este trabajo. ;Qué ventajas tiene el
método de criterios de expertos? Como ventajas se pueden declarar las
siguientes:

- La informacion disponible se puede contrastar mucho mas
que aquella de la que dispone el participante mejor prepa-
rado, es decir, que la del experto mas versado en el tema.

- El ndmero de factores (0 aspectos) que es considerado por
un grupo es mayor que el que podria ser tenido en cuenta por
un solo experto.

- Cada experto podréa aportar a la discusion general la idea que
tiene sobre el(los) aspecto(s) debatido(s) desde su area del
conocimiento.

- Enlapréctica, para la determinacion de la cantidad de exper-
tos a participar en el proceso de peritaje, ha tenido aceptacion
la comprobacion de la competencia de cada posible experto,
utilizando para ello la autovaloracion del propio participante.

- Lacompetencia de un posible experto consiste en su nivel de
calificacién en una determinada éarea del conocimiento. La
misma puede determinarse sobre la base del andlisis de la
actividad fructifera del participante, del nivel y profundidad
de conocimiento de los logros de la ciencia y la técnica en el
mundo, asi como de la comprension del tema y de las pers-
pectivas de su desarrollo.

Basado en los elementos antes mencionados, se requiere del uso de la
estadistica neutroséfica para determinacion de la cantidad de expertos en
el modelo de comparacion por pares en la metodologia Delphi. La esta-
distica neutroséfica es Gtil porque describe el calculo estadistico para va-
rias muestras diferentes y cada una del mismo tamafio. En el presente es-
tudio las muestras son diferentes, una de ellas es para la cantidad de ex-
pertos y la otra se corresponde a con la comparacién por pares en la me-
todologia Delphi.
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Con el uso de las estadisticas clasicas se conocen los datos, formados
por niimeros nitidos, en la estadistica neutrosoéfica los datos tienen cierta
indeterminacién, los datos pueden ser ambiguos, vagos, imprecisos, in-
completos, incluso desconocidos. En lugar de nimeros nitidos utilizados
en las estadisticas clasicas, se usan conjuntos (que se aproximan respec-
tivamente a estos nimeros nitidos) en la estadistica neutroséfica [2].

Ademas, refiere el citado autor, que en estadistica neutrosofica, el
tamafio de la muestra puede no conocerse exactamente (por ejemplo, el
tamafio de la muestra podria estar entre 90 y 100; esto puede suceder por-
que, por ejemplo, el estadistico no esta seguro de lo que aproximadamente
se refieren, que son los que conforman los individuos de la muestra si
pertenecen o no al poblacién de interés, o porque los individuos de la
muestra solo pertenecen parcialmente a la poblacion de interés, mientras
que parcialmente no pertenecen). Otro enfoque lo es al considerar solo
parcialmente los datos proporcionados por los individuos de la muestra
cuya membresia a la poblacién de interés es solo parcial.

2 Materiales y métodos

Un procedimiento completo y sencillo para la determinacion de la
competencia de los participantes, lo constituye el aprobado en febrero de
1971 por el Comité estatal para la Ciencia y la Técnica de Rusia para la
elaboracion de prondsticos cientifico-técnicos.

En este procedimiento, la competencia de cada participante se deter-
mina por un coeficiente, el cual se calcula de acuerdo con la opinién del
posible experto sobre su nivel de conocimiento acerca del tema que se
quiere valorar y con las fuentes que le permiten argumentar sus criterios.
La férmula para el calculo del coeficiente de competencia es la que se
muestra en la ecuacion 1.

1
K= lke +ka) @

Donde:
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ke . es el coeficiente de conocimiento (o informacién) que tiene el posi-
ble experto acerca del tema que se quiere evaluar, calculado sobre la va-
loracion del propio participante en una escala del 1 al 10 y multiplicado
por 0,1; de esta forma, el puntaje “1” indica que el posible experto no
tiene ninguin conocimiento del tema, mientras que el puntaje “10” signi-
fica que el posible experto tiene plenos conocimientos del tema. Entre
estos dos puntajes extremos existen ocho intermedios. El participante de-
ber& marcar con una equis (X) en la celda (o casilla) que considere ver-
daderamente pertinente.

kA: es el coeficiente de argumentacion (o fundamentacion) de los
criterios de cada posible experto, obtenido como resultado de la adicion
de los puntos alcanzados a partir de una tabla patron. En la tabla 1, se
muestra el patrdn para calcular el coeficiente de argumentacion.

Grado de influencia de cada una de
., las fuentes en sus criterios
Fuentes de argumentacién
A M B
(alto) (medio) (bajo)
Analisis tedricos realizados
por usted 03 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0,5 0,4 0,2
Trabajos de alté';ores naciona- 0,05 0,05 0,05
Trabajos de_ autores extran- 0,05 0,05 0,05
jeros
Su propio conocimiento del
estado del tema en el extran- 0,05 0,05 0,05
jero
Su intuicién 0,05 0,05 0,05

Tabla 1. Tabla patrén para hallar el coeficiente de argumentacion. Fuente Elaboracion
propia.

La interpretacion de algan valor hallado de este coeficiente estd dada
en:

=  Si, entonces el coeficiente de competencia es alto
= Si, entonces el coeficiente de competencia es medio
= Si, entonces el coeficiente de competencia es bajo
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Como es conocido, dentro de los criterios de expertos como métodos
generales de pronosticacion de base subjetiva cabe destacar: aquel que
proporciona un recurso para, ulterior a la determinacion de la cantidad de
expertos, obtener un consenso y estabilidad colectiva mediante un rigu-
roso tratamiento estadistico de las opiniones de los expertos en los aspec-
tos valorados. Esta intenta ser la filosofia de la metodologia Delphi.

El tratamiento estadistico de las opiniones de los expertos en los as-
pectos valorados quizas sea la caracteristica mas importante de esta co-
nocida metodologia, lo que la diferencia del resto de los métodos de pro-
nosticacion de base subjetiva, ya que la decision final por cada aspecto a
consultar se toma por medio de un criterio avalado por la experiencia y
conocimiento del colectivo consultado y tratado estadisticamente por un
método riguroso.

Para el tratamiento estadistico de las opiniones de los expertos en la
metodologia Delphi generalmente se emplean los dos modelos siguientes:

= Elde preferencias
= El de comparacion por pares

El primero debe ser empleado para menos de 30 expertos por parte
de los profesores en la investigacidn educativa. Su variante mas conse-
cuente es el coeficiente de concordancia de rangos de Kendall y su d6-
cima de significacion, complementado con andlisis de frecuencias abso-
lutas y relativas.

En el caso del segundo, que ocupa a los autores de este trabajo, este
modelo esta sujeto a exigencias que a veces son pasadas por alto: la escala
de medicién de los aspectos a valorar requiere ser ordinal; el célculo de
los valores de la distribucion normal inversa presupone construir la dis-
tribucién empirica de frecuencias, sustituir cada valor por el correspon-
diente al de la distribucién normal inversa y determinar los puntos de
corte para cada categoria. Para todo ello es necesario lograr el tamafio
adecuado del grupo de expertos, puesto que esta es una condicién nece-
saria para que la distribucién de frecuencias tenga caracter de normal o
presente aproximacion a esta.
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De acuerdo con los resultados obtenidos se utiliza la hipétesis neutro-
sofica para demostrar la validez de las alternativas analiticas en la deter-
minacion de la cantidad de expertos en el modelo de comparacién por
pares en la metodologia Delphi, la hipotesis neutrosofica es una afirma-
cion sobre los valores neutrosoficos de una o varias caracteristicas de la
poblacion objeto de estudio.

La neutrosofia, en el presente estudio, se utiliza por ser apropiada para
para la interpretabilidad de los datos que se obtienen de muestras diferen-
tes. Ella como rama de la filosofia y que estudia el origen, naturaleza y
alcance de las neutralidades, creada por [3] es utilizada en estos tipos de
andlisis.

Smarandache [4], propuso el uso de la Neutrosofia para el tratamiento
de las neutralidades. Ella ha formado las bases para una serie de teorias
matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los
conjuntos neutroséficos y la ldgica neutroséfica segln refiere [4]. La de-
finicion original de valor de verdad en la l6gica neutrosofica es mostrado
por [5], donde expone:

sean N = {(T,I,F):T,I,F < [0,1]} n, una valuacién neutrostfica
de un mapeo de un grupo de férmulas proposicionales a N, y por cada
sentencia p tenemos entonces como se muestra en la ecuacion 2.

v(p) = (T.LF) (2)

La hipdtesis neutrosdfica, ademas de demostrar la validez de las alter-
nativas analiticas en la determinacion de la cantidad de expertos en el
modelo de comparacién por pares en la metodologia Delphi, contribuye
al proceso de toma de decisiones al hacer uso de los conjuntos neutroso-
ficos de valor tnico [5], (SVNS, por sus siglas en inglés). Estos conjuntos
neutrosdficos permiten interpretar términos lingiisticos, segun refiere
[4], desde los resultados que se obtienen con los datos que poseen un for-
mato linglistico.

Para el uso de los datos lingliisticos, y su interpretacion, se define a
X como un universo de discurso, por lo que un conjunto neutrosofico de
valor Unico de tal universo de discurso es definido como; A sobre X, que
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representa un objeto, el cual se define tal como se muestra en la expresion
3.

A = {{x,ud(x),TA(x), vVA(x)):x € X}d (3)

Donde:

ud(x): X - [01],7A(x): X - [0,1]y vA(x): X —
[0,1]con 0 < ud(x) + rA(x) + vA(x): < 3, paratodo x € X.

Los intervalos uA(x), rA(x) y vA(x) denotan las membrecias de ver-
dadero, indeterminado y falso de x en A, respectivamente. Un nimero
SVN, entonces sera expresado como A = (a, b, c).

Donde:
abc €01,y +b+c <3

Basado en lo antes referido, y como se menciond, en el presente estu-
dio se hace uso de hipotesis neutroséfica, donde la distincion entre la hi-
potesis estadistica clasica y la hip6tesis neutrosofica, segun [2], es que
en la estadistica neutrosofica las variables que describen las caracteristi-
cas de la poblacién son neutrosoficas (es decir, tienen valores indetermi-
nados o varios valores desconocidos, 0 un nimero inexacto de términos
si la variable es discreta), o para los valores que comparamos al menos
una de las caracteristicas de la poblacién es neutrosofica (es decir, inde-
terminada o incierta o de valor vago).

El referido autor, cita que, de manera similar a las estadisticas clasi-
cas, una Hipotesis Nula Neutroséfica, es denotada por NHO, ella es la
afirmacion que inicialmente se asume como verdadera. Mientras que la
Hipotesis Alternativa Neutrosofica, denotada por NHa, es la otra hipote-
sis. Al realizar una prueba de NHO contra NHa, hay dos conclusiones po-
sibles: rechazar NHO (si la evidencia de la muestra sugiere claramente
que NHO es falso), o no rechazar la NHO (si la muestra no respalda la
evidencia de la cadena contra la NHO0).

Resultados
El modelo de comparacién por pares en la metodologia Delphi esta
cientificamente argumentado y permite tratar, con rigor estadistico, las
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opiniones de los expertos en los aspectos valorados; cuando se tenga ga-
rantizada la normalidad de la distribucion. La confiabilidad de las valora-
ciones emitidas por el grupo de expertos depende,

en primer lugar, del nimero de peritos que lo integre. Ofrecer algunos
argumentos al respecto es el propdsito de los autores de este trabajo que
se presenta.

¢Cual es el nimero de expertos a considerar para utilizar adecuada-
mente el modelo de comparacion por pares en la metodologia Delphi?

En relacién a la cantidad de expertos a tener en cuenta, se han encon-
trado pocos autores que reportan algin analisis especifico para su deter-
minacion. Los trabajos a cargo de los especialistas: [6] sugieren que un
tamafio de muestra de 30 expertos es suficientemente grande para justifi-
car la aproximacién a la distribucion normal y siguen esta regla aun
siendo un poco arbitraria.

Por su parte, los especialistas [7] y [8] consideran la necesidad de con-
tar con un nimero de expertos equivalente a cinco veces la cantidad de
categorias que se declaran en cada factor a valorar. En el caso de estable-
cer cinco categorias, deben consultarse 25 expertos 0 mas; si se establecen
entonces cuatro categorias, consultarse 20 expertos 0 mas; y asi sucesiva-
mente.

A partir de los juicios asumidos anteriormente, cabe entonces pregun-
tarse: ¢Seran las Unicas alternativas para determinar la cantidad de exper-
tos que se necesita al utilizar el modelo de comparacion por pares en la
metodologia Delphi?

Los autores en este trabajo proponen una alternativa analitica para la
determinacion de la cantidad de expertos para el empleo de la compara-
cién por pares. Esta alternativa se basa en la utilizacién de los llamados
coeficientes de asimetria y curtosis, asi como la prueba de hipdtesis Sha-
piro-Wilk.

Como se conoce, una distribucion de frecuencias normalizada se ca-
racteriza por tener: una distribucién empirica en la cual la mitad izquierda
abarca el mismo nimero de valores que la mitad derecha, encontrandose
el punto més alto en el eje de simetria de esta distribucion; las medidas
de tendencia central del conjunto de datos coincidentes (esto sucede poco,
por lo que muchas de las distribuciones empiricas son irregulares o asi-
métricas).

Por su parte, la distribucién de frecuencias asimétrica se caracteriza
por tener: una distribucion empirica en la cual una parte de los datos es
mas larga que la otra parte del total de valores, con respecto a un lado del
punto mas alto de esta distribucion. Es evidente que la deformacion (o
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asimetria) de una distribucion de frecuencias puede presentarse a la dere-
cha o a la izquierda.

En tanto lo relacionado con el apuntamiento (o curtosis) que presenta
una distribucion empirica de frecuencias, puede esta tener una altura su-
perior, igual o inferior a la de la distribucién normalizada. ;Como hallar
si la deformacion de una distribucién empirica de frecuencias tiene el
caracter de normalidad o presenta buena aproximacion a esta? Se puede
calcular mediante:

1 El coeficiente de asimetria de Pearson, que tiene la desven-
taja de contener la moda, la cual puede existir o no en el con-
junto de datos [9].

Para evitar esta desventaja, se puede utilizar:

2 Elcoeficiente a5 = _1 en
n

funcién del tercer momento [10].

¢Qué propiedades cumple el coeficiente de asimetria ideado por Karl
Pearson?

- Si esigual a cero, entonces indica que la distribucion de
frecuencias es normal.

- Siel coeficiente se encuentra en el intervalo -0,3< <0,3 en-
tonces puede declararse que la distribucion de frecuencias
presenta buena aproximacion a la normal.

- Si tomael valor -3 0 3, entonces la distribucion de frecuen-
cias es muy asimétrica, a la izquierda o a la derecha, segln
el sentido de dicha asimetria.

¢Qué propiedades cumple el coeficiente de asimetria en funcion del
tercer momento?
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- Si esigual a cero, entonces indica que la distribucién de
frecuencias es normal.

- A medida que se acerca a cero, mas se aproxima la distri-
bucion de frecuencias al caracter de normal.

¢,Cémo hallar si el apuntamiento de una distribucién empirica de fre-
cuencias, coincide con la altura de la normal o presenta buena aproxima-
cién a esta?
Se puede calcular mediante:
93 — %
2 P90 - PlO )

Y Py, son deciles, o sea, son percentiles de 6rdenes 10 y 90.

a) El coeficiente Cu = , donde Pys =q;, P75 =03, Py

¢Qué propiedades cumple este coeficiente de curtosis?

En la tabla 2 se muestran las competencias después de calcular los

k. y k, de cada participante.

Posibles expertos | Coeficiente de competencia
1 0,85 (Muy bueno)
2 0,85 (Muy bueno)
3 0,9 (muy muy bueno)
4 0,9 (muy muy bueno)
5 0,9 (muy muy bueno)
6 0,6 (medianamente bueno)
7 0,55 (medio)
8 0,9 (muy muy bueno)
9 0,95 (Extremadamente bueno)
10 0,8 (muy bueno)
11 0,8 (muy bueno)
12 0,6 (medianamente bueno)

Tabla 2. Resultados obtenidos de las competencias después de calcular los kc y kA de

cada participante. Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados que se obtienen y que se muestran en la tabla 2, de-
muestran que los participantes 1, 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10 y 11 tienen un coefi-
ciente de competencia alto y se pueden aceptar con toda seguridad como
expertos para el proceso de evaluacion. Los participantes 6, 7 y 12, tienen
un coeficiente de competencia medianamente bueno y medio, respectiva-
mente, para aceptarlos en el proceso de evaluacidn. Para aceptar estos
participantes se debe calcular el coeficiente de competencia promedio de
todos los participantes, solo si este fuera alto (para el caso del ejemplo es
de 0,82) pueden ser aceptados en el proceso de evaluacién a los partici-
pantes que tienen el coeficiente de competencia medio. En la tabla 4 se
muestra el coeficiente de asimetria y la curtosis, calculada del grupo de
estudiantes que participaron en la competencia, una vez que se calcularon

los kC ykA.

Valido 12
N
Perdidos 0
Asimetria -0,993
Curtosis -0,564

Tabla 3. Coeficientes de asimetria y curtosis. Fuente: Elaboracién propia.

El coeficiente de asimetria hallado indica que la cola izquierda es mas
larga que la cola derecha y que el nimero 12 de expertos entonces no es
considerable para utilizar el modelo de comparacion por pares en la me-
todologia Delphi. Es evidente que, sobre la base de estos resultados se
puede decir también que el apuntamiento de la distribucion de frecuencias
de estos 12 valores correspondientes a los coeficientes de competencia,
no es aceptable para declarar que presenta buena aproximacion a la dis-
tribucion normal; puesto que -0,564 no se encuentra en el intervalo
(0,263; 0,363).

Con el empleo de las Tecnologia de la Informacion y las Comunica-
ciones (TIC), en la actualidad, que facilitan el uso de técnicas avanzadas
para el calculo de los coeficientes de asimetria y curtosis, al hacer uso de
herramientas informéticas y en particular de paquetes de software esta-
disticos como lo es el software; Statistical Package for Social Sciences
(SPSS Statistics), se procedié con el célculo de la prueba Shapiro-Wilk.
Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.
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Kolmogorov-Smir-

Shapiro-Wilk
o nov?
Coeficiente de compe- _ _
. Estadis- . Estadis- )
tencia ) gl | Sig. ) gl| Sig.
tico tico

0,250 |12/0,037| 0,817 |12|0,015

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla 4. Prueba Shapiro-Wilk. Fuente: Elaboracidn propia con el Software: SPSS Statis-

tics.

Estos resultados demuestran que el nimero de expertos a considerar para
utilizar adecuadamente el modelo de comparacion por pares en la meto-
dologia Delphi es la adecuada, en consecuencia, se realizd el calculo de
los coeficientes de asimetria, curtosis.

Para evaluar la posibilidad de comparar los datos entre los 2 grupos,
se aplicd la prueba de normalidad Chi- Cuadrado y Shapiro-Wilk, la cual
es (til para comprobar que los datos se ajustan a una distribucién Normal.
Estos datos que son representados en términos linglisticos, como se
muestra en la tabla 2, cuyos resultados se corresponden con la escala de
términos linglisticos de valor Gnico empleados por [11] y que se mues-
tran en la tabla 5.

Término linguistico NuUmeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

Tabla 5. Términos linguisticos empleados por [22].

Frank Michel Enrique Hevia, Wilber Ortiz Aguilar, Marlys Pefia Alvarez. Hipétesis neutroséfica para
demostrar las alternativas analiticas en la determinacién de la cantidad de expertos con el modelo
de comparacion através de la metodologia Delphi. | 100



Neutrasophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

Basado en los resultados obtenidos al trabajar con los datos de valor
Unico neutrosoficos segun el empleo de ellos por [18], se obtiene un valor
p > 0.05, valor llevado a la escala de términos linguisticos donde se ob-
tiene un valor Extremadamente Bueno (EB) en todos los 2 grupos, luego
de haber realizado el calculo del coeficiente de competencia promedio de
todos los participantes, donde se obtuvo un valor alto, por encima de
0,82.

La hipdtesis neutroséfica sobre los resultados obtenidos, en los dos
grupos, muestra hallazgos cercanos, pero diferentes. Las alternativas ana-
liticas en la determinacion de la cantidad de expertos en el modelo de
comparacion por pares en la metodologia Delphi fueron unidas (grupo 1
y grupo 2), tomando como intervalo valores indeterminados [min] hasta
valores determinados [max], los cuales permitieron analizar la importan-
cia del modelo de comparacién por pares en la metodologia Delphi.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las recomendaciones a realizar
son cercanas entre los dos grupos. En consecuencia, se aplico la prueba
estadistica paramétrica t — student, con el objetivo de comparar los dos
grupos principales en el modelo de comparacidn por pares en la metodo-
logia Delphi, a partir de sus medias, para luego comprobar si los resulta-
dos son estadisticamente diferentes.

La prueba t - student, aplicada a los dos grupos, obtuvo valores de
p > 0.5, proporcion extremadamente buena con esta prueba (EB), motivo
por el cual no se rechaza la Hipétesis Nula Neutroséfica, denotada por
NHO. El intervalo de confianza para la diferencia entre las medias, se ex-
tiende desde los valores indeterminados hasta valores determinados, el
intervalo no contiene valores inexactos de términos ya que las variables
utilizadas en la evaluacion son discretas, existe una diferencia estadisti-
camente significativa entre las medias de las dos muestras, con un nivel
de confianza Muy muy buena (MMB), en particular del 95,0 %.

Conclusiones

Se realiz6 un andlisis para conocer cudndo un instrumento de medi-
cién es valido en relacion con el contenido y cuando se comprueba que el
instrumento refleja el grado de dominio especifico de contenido de la va-
riable que se esta estudiando, es decir, el grado en el que la medicion
representa a la variable medida.

Para dar solucion a las dos interrogantes estudiadas se propuso el uso
de los coeficientes de asimetria, curtosis y la décima Shapiro-Wilk, como
alternativa de analisis practico y con sustento estadistico, que permitio
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determinar el nmero de expertos a considerar para utilizar adecuada-
mente el modelo de comparacién por pares en la metodologia Delphi.

Luego, para demostrar la significatividad que estos componentes po-
seen, se realizéd un andlisis derivado de los resultados obtenidos de las
competencias después de calcular el coeficiente de conocimiento (o in-
formacion) que tiene el posible experto acerca del tema que se quiere eva-
luar y el coeficiente de argumentacion (o fundamentacion) de los criterios
de cada posible experto, para ello se utiliz6 la hipétesis neutrosofica, de-
tectandose que se muestra hallazgos cercanos, pero diferentes entre los
dos grupos obtenidos, todo lo cual permitié analizar la importancia del
modelo de comparacién por pares en la metodologia Delphi.
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Resumen. La enfermeria como disciplina, ciencia y profesion tiene ante si un
reto, que es interactuar e involucrar a los miembros de la comunidad en la promo-
cion y prevencion de las enfermedades transmisibles. Prueba fehaciente de esta
situacion lo constituyen, enfermedades reemergentes de origen zoonético como
la Leptospirosis. Esta enfermedad demanda la aplicacion de un juicio profesional
en la planificacion y organizacion del cuidado, que deben ser oportunos, seguros,
integrales, capaces de asegurar la continuidad de la atencién y sustentarse en li-
neamientos estratégicos los involucren a toda la comunidad. Por tal motivo el ob-
jetivo del presente trabajo es concebir un mapa cognitivo neutroséfico para deter-
minar los factores de mayor incidencia en la prevencion de la Leptospirosis a par-
tir de la gestién de los profesionales de la enfermeria.
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Palabras Claves: Prevencion de la leptospirosis, Gestion de los profesionales
de la enfermeria, Mapa Cognitivo Neutroséfico.

1 Introduccién

La palabra gestion proviene del latin gestio. Segun el Diccionario de
la lengua espafiola [1] del afio 1995 “Gestion es la accidén y la conse-
cuencia de administrar o gestionar algo. La gestion es llevar a cabo dili-
gencias que hacen posible la realizacién de una operacion comercial o de
un anhelo cualquiera, por otra parte, abarca las ideas de gobernar, dispo-
ner dirigir, ordenar u organizar una determinada cosa o situacion”.

Investigaciones de los autores [2] refieren que la gestion del cuidado
en la legislacion profesional se define como la accién de servir, asistir,
estar responsabilizado por lo que le suceda a una persona y es propio de
la naturaleza humana. Para [3] en el 2010 define la gestion del cuidado
de Enfermeria como un conjunto de acciones ejecutadas por el profesio-
nal de Enfermeria que representan grados variables de eficiencia, eficacia
y efectividad en lo relativo a promocidn, restauracion de la salud y pre-
vencion de enfermedades, que se vinculan directamente con el bienestar
de los individuos y las poblaciones de la comunidad, para obtener como
producto final la salud.

Esta definicidn es valida porque la gestion del cuidado de Enfermeria,
es un producto y un proceso social, resultado de interacciones entre los
procesos econdémicos, bioldgicos, etnograficos, culturales y sociales, que
determinan el desarrollo integral, mientras que, como proceso social, esta
sustentada en la coordinacion y organizacidn de factores relacionados con
el estilo de vida, las condiciones de vida y el modo de vida.

La gestion del cuidado de los profesionales de Enfermeria, sefiala la
autora; que es resultado de la préctica diaria. El profesional de Enfermeria
de la APS cumple su funcidn social a través de la ejecucion de la gestion
del cuidado, por lo que asi resuelve un problema social y de salud; como
lo es la participacion comunitaria dirigida a la promocion y prevencion
de la Leptospirosis.
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La gestidn del cuidado de los profesionales de Enfermeria en la APS,
tiene una influencia directa en el proceso salud — enfermedad, porqué su
actuar desborda los limites del accionar dependiente de los profesionales
de Enfermeria y se proyecta hacia la fusion directa con las fuerzas socia-
les existentes en la comunidad y que inciden en la salud de la poblacién.
Para lograr su eficiencia debe apreciarse que el ser humano es un ser so-
cial.

Como resultado de investigaciones internacionales sobre la gestion
del cuidado de los profesionales de Enfermeria en la APS, las realizadas
por [4], et al y la de [5], definen la gestion del cuidado de manera integral
incorporando el enfoque familiar y comunitario, lo cual le confiere mayor
independencia a estos profesionales e incrementar las funciones de pro-
mocion de la salud y la prevencion de enfermedades. Esto exige un enfo-
que social a la atencién que se les brinda a las personas, familias y comu-
nidades.

En este enfoque social hay un elemento eficaz para estimular la parti-
cipacién comunitaria para la promocion y prevencion de la Leptospirosis
enel GBT nimero tres del &rea Hermanos Cruz de Pinar del Rio. Sustento
tedrico, que fortalece lo sefialado con anterioridad y el cual asume la au-
tora de este estudio es la teoria modelos y modelado de roles.

Mediante esta teoria de [6] se ha descubierto un sistema de conoci-
mientos que reflejan cierta parte de la realidad abordada en esta investi-
gacion. Esto posibilita tanto la interpretacion como su explicacién con el
fin de lograr su transformacion e identificar elementos esenciales para la
participacion comunitaria dirigida a la promocién y prevencion de la Lep-
tospirosis, tales como:

“La Enfermeria es la ayuda holistica a las personas en las actividades
de autocuidado en relacion con su salud. Este es un proceso interactivo e
interpersonal, que nutre las fuerzas para permitir el desarrollo, la libera-
cién y la canalizacion de recursos para superar las circunstancias y el
desarrollo de uno mismo. La meta es alcanzar la percepcion de un estado
de salud y satisfaccion dptimas”.

La ayuda holistica a la que hace alusion la teoria debe estar dirigida a
estimular la formacién de valores positivos a través de la participacion
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comunitaria dirigida a la promocion y prevencién de la Leptospirosis.
Para su alcance no solo requiere de una ensefianza teérica de sus funda-
mentos; sino de un comportamiento profesional y humano por parte delos
profesionales de Enfermeria que la conviertan en ejemplo a seguir para la
comunidad.

La colaboracién intersectorial ayuda al desarrollo de un criterio pro-
fesional sustentado, en una aptitud para apreciar una situacion o problema
en el contexto comunitario, que permita ubicarla dentro de la disciplina
de Enfermeria y encontrar la solucién conforme con los principios éticos
orientados para la profesion, asi como los conocimientos cientificos y hu-
manistas los cuales la avalan, los recursos de que dispone y las necesida-
des concretas de la comunidad.

En la gestion del cuidado de los profesionales de Enfermeria en la
participacion comunitaria para la promocion y prevencién de la Leptos-
pirosis se suma otro elemento de la teoria modelos y modelado de roles,
es el referido a: “Todos los seres humanos tienen necesidades basicas que
se pueden satisfacer, aunque sélo sea desde el marco del propio indivi-
duo”

Por lo consiguiente se hace necesario el control de los detalles méas
pequefios de la comunidad para lo cual los profesionales de Enfermeria
deben controlar el entorno para proteger a la comunidad de dafios fisicos
y psicolégicos. Esta practica en el contexto comunitario sugiere la crea-
cién de un cuidado basado en una concepcion de la disciplina Enfermera
(0) y orientado hacia estrategias de intervencién para la promocién y pre-
vencion de enfermedades con participacion comunitaria, orientadas a pro-
piciar el conocimiento para identificar los factores clinicos y epidemiold-
gicos en la prevencién de la Leptospirosis.

Lo antes expresado se apoya en la concepcidn que brinda la teoria
modelos y Modelado de Roles [6], en lo referente al término persona
cuando sefiala: “Las personas se parecen porque Son seres holisticos, por
su crecimiento y desarrollo durante toda la vida y por su necesidad de
aprendizaje. Son distintas porque tienen unos rasgos, una adaptacion y un
conocimiento de autocuidado que son intrinsecos”.
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La investigadora esta de acuerdo con la teoria modelos y modelado de
roles cuando estipula que la promocién de salud y prevencion de la en-
fermedad se realiza mediante el control del entorno y la responsabilidad
social. En la actualidad hace patente la necesidad de nuevos estilos de
gestion dirigidos a un cuidado personalizado, basado en la experiencia
particular de salud, que se convierte en especifico, individual y contex-
tual.

La gestion del cuidado de los profesionales de Enfermeria en la parti-
cipacion comunitaria para la promocion y prevencién de la leptospirosis
en el GBT numero tres, debe desarrollarse a partir de planes de cuidado
estandarizados e individualizados, que se establezcan como guia. El cui-
dado en el sentido mas amplio, merece, conocer a las personas y sus en-
tornos, lo cual constituye un criterio muy valido para el desarrollo de esta
investigacion.

La gestion del cuidado incluye también la creacién de instrumentos
para la recoleccién de datos de manera sistematica, sobre su experiencia
en salud y su entorno: individual, familiar y comunitario. Incluye el ana-
lisis reflexivo de los datos y su elaboracién junto con las familias y la
comunidad de los objetivos de salud. Los profesionales de Enfermeria
deben realizar el diagnostico de Enfermeria que resuma las respuestas de
las personas de acuerdo con su experiencia en salud y a las causas de estas
respuestas.

La planificacion de las intervenciones requiere de la ciencia y el arte
de Enfermeria, que pueden variar segin la concepcién de la disciplina,
pero que son guiadas por los principios inherentes al cuidado. La misma
parte de garantizar que las personas de la comunidad del GBT nimero
tres, con problemas reales de salud relacionados con los factores clinicos
y epidemiolégicos de la Leptospirosis reciban una atencion de Enfermeria
segura, eficiente y eficaz, cuya finalidad sea lograr su maximo bienestar.

Esta afirmacion parte de un criterio de [6], quien sefialé que, “Todos
somos seres biofisicos, psicosociales, que queremos desarrollar nuestro
potencial, es decir, ser lo mejor que podamos”. Se considera que, a pesar
del entorno complejo, los profesionales de Enfermeria deben ofrecer un
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cuidado humanizado, lo que garantiza la salud del individuo, la familia y
la comunidad.

Tener en cuenta el conocimiento de los profesionales de Enfermeria,
admite que la gestion del cuidado se ejerce por concepciones propias de
la disciplina de Enfermeria; lo cual es el centro de este servicio. A partir
de su gestidn, segun Erickson38:" Se despliega un proceso heuristico, di-
rigido a movilizar los recursos humanos y los del entorno con la intencion
de mantener y favorecer el cuidado de las personas que, en interaccién
con su entorno, viven experiencias de salud”.

El rol delos profesionales de Enfermeria responsables de la gestion
del cuidado consiste en apoyar, organizar y dirigir la participacion comu-
nitaria para la promocién de salud y prevencién de la Leptospirosis, las
cuales deben ir encaminadas a conseguir una gestion que como proceso
demanda: creatividad, indagacion, superacién, poyo intersectorial y trans-
formacion. Todos estos aspectos constituyen un gran desafio.

Al precisar los referentes tedrico - metodolégicos que abordan el pro-
ceso de promocién y prevencion de la Leptospirosis desde el accionar de
los profesionales de Enfermeria con participacion comunitaria, es posible
la determinacién dela variable: Proceso de promoci6én y prevencion de la
Leptospirosis desde el accionar de los profesionales de Enfermeria con la
participacion comunitaria mediante la gestion del cuidado de los profe-
sionales de la Atencién Primaria de Salud, la cual se define como: proceso
secuencial de acciones intencionadas con caracter educativo y formativo,
estimulado por un comportamiento profesional y humano, el cual contri-
buye al desarrollo de juicios profesionales que aseguran en los profesio-
nales de la Enfermeria la gestion del cuidado, la cual se apoya en la inter-
sectorialidad en virtud de lograr que los individuos, las familias y las co-
munidades asuman la responsabilidad de propiciar promocion de salud y
prevencion de la Leptospirosis de manera consciente para incentivar el
bienestar propio y de la colectividad a partir del conocimiento interno de
los problemas y debilidades del contexto.

1.1. Abordaje histérico y posicionamientos actuales de la
definicidén de estrategias
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Para hablar del concepto estrategia y su evolucién se toma como re-
ferencia primordial al afio 300 a.n.e., con el libro de TzunTzu “El Arte de
la Guerra”. Se basa en las experiencias de las antiguas campafias para
establecer recomendaciones sobre la forma de hacer la guerra, la organi-
zacion para los ejércitos y el empleo de las armas [7].

El término estrategia es de origen griego. Procede de la fusién de dos
palabras: stratos (ejército) y agein (conducir, guiar). En el diccionario La-
rousse se define como el “arte de dirigir las operaciones militares (...)
habilidad para dirigir un asunto” [8].

Se confirma la referencia sobre el surgimiento en el campo militar, se
refiere a la manera de derrotar a uno o a varios enemigos en el campo de
batalla. EI concepto se introduce en el campo académico en 1944 con la
teoria de los juegos por Von Newman y Morgerstern. En el campo de la
teoria de la direccion, se anuncia en Estados Unidos de América en 1962
y es expuesto en el libro de Igor Ansoff Estrategias Corporativas.

En 1987 aparece el concepto en el campo de la Pedagogia, establecido
con diferentes matices (estrategia educativa, estrategia meta cognitiva,
estrategia de aprendizaje, etc.). Se puede apreciar que el empleo del tér-
mino viene avanzando desde el campo militar al area humanistica.

Para [9], la estrategia en el contexto educacional, hablar de estrategia
quiere decir hablar de alternativas, propuestas de direccién para elevar los
resultados del Proceso Docente Educativo, (...), a través de alternativas
educativas que se proponen en la estrategia y que son asumidas por la
direccién del Proceso Docente - Educativo.” [9].

De la misma forma, [10] en el afio 2012 reconocid que “la estrategia
consiste en un plan de accién a corto, mediano o largo plazo, estrecha-
mente interrelacionado, lo que favorece el alcance de los objetivos y las
metas (...) se concibe como parte de la planificacion, es decir, la prevision
de un futuro alcanzable, realista. Para ello, se materializan las acciones a
desarrollar en la actuacién diaria; denominada tactica” [10]. Sin embargo,
[11], al definirla expresa: “Es el conjunto de acciones secuenciales e in-
terrelacionadas que parten de un estado inicial y permiten dirigir la for-
macién del hombre hacia determinados objetivos en un plano social ge-
neral” [11].
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Asi mismo, [12] en el afio 2014, resume que las definiciones de estra-
tegia contienen expresion de cambio, creacién, vision, conjunto de accio-
nes, relaciones con el entorno o campos de fuerza. Afiade que son dinéa-
micas, conscientes, flexibles, creativas, contextualizadas a partir del co-
nocimiento de una situacion existente y pueden generar los cambios ne-
cesarios para alcanzar un objetivo [12].

Por otra parte, [13] considera en su propuesta que la estrategia es un
conjunto de acciones secuenciales e interrelacionadas, a partir del estado
inicial y permiten dirigir la formacidn del hombre hacia determinados ob-
jetivos en un plano educativo [13].

Por otra parte, [14], plantea “...una estrategia es la organizacion se-
cuenciada de la accién, que incluye una actividad consciente, previsible
y planeada; una secuencia de pasos a seguir, al buscar un fin, eficacia y
buenos resultados” [14].

Esta Ultima definicién se asume en la presente investigacion a partir
de concebirla desde estas regularidades y defiende la idea que la estrate-
gia consiste en un plan de accién a corto, mediano o largo plazo, que surge
por insatisfacciones existentes entre el estado real de los fendmenos, ob-
jetos o procesos educativos en un contexto o &mbito determinado y el
estado deseado y persiguen objetivos definidos.

Basado en lo antes referido y a partir de haber concebido la estrategia
para la prevencion de la Leptospirosis desde la gestion de los profesiona-
les de la enfermeria, se utiliza un mapa cognitivo neutroséfico para dis-
minuir la incertidumbre, obtener una mayor interpretabilidad de los datos,
asistir con mayor certeza en la prevencion de la Leptospirosis haciendo
uso de la l6gica neutroséfica y en particular de los mapas cognitivos neu-
troséficos.

Los mapas cognitivos neutroséficos en el presente estudio, facilitan
una mayor interpretabilidad de los datos, relacionados con la prevencion
de la Leptospirosis, ellos contribuyen a la correlacion entre los factores
de mayor incidencia que se presenta ante la presencia de leptospirosis. La
neutrosofia, que fue propuesta por [15] para el tratamiento de las neutra-
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lidades ha formado las bases para hacer uso una serie de teorias matema-
ticas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los conjun-
tos neutrosdficos vy la légica neutrosofica, segln refiere [16] y es por ello
gue su uso en diferentes técnicas es utilizado con frecuencia.

La definicién original de valor de verdad en la l6gica neutroséfica es
mostrado segln refiere [17] como N = {(T): T, I, F < [0,1]} n, lo que
representa una valuacion neutrosofica, considerada como un mapeo de un
grupo de férmulas proposicionales a N, y por cada sentencia p para obte-
ner el resultado a través de la ecuacion 1.

vip) = (T.LF) (1)

Un grafo neutrosofico, es un grafo en el cual al menos un arco es un
arco neutrosdfico [18]. En una matriz de adyacencia neutrosofica los ar-
cos cuando son iguales a 0, significan que no poseen conexion entre los
nodos, cundo son iguales a 1, significa que posee conexién entre nodos,
y cuando son iguales a |, significa que la conexion es indeterminada (des-
conocida si es o si no). Tales nociones no se utilizan en la teoria difusa.

2 Materiales y métodos

La unidad de andlisis de esta investigacion lo constituyen los profe-
sionales de Enfermeria del Grupo Basico de Trabajo (GBT) nimero tres,
del &rea de salud Hermanos Cruz en la provincia Pinar del Rio, ya que
sustenta el atributo del fenémeno a estudiar, que es la promocion y pre-
vencion de la Leptospirosis con participacion comunitaria desde el accio-
nar de los profesionales de Enfermeria; el mismo parte de una cualidad,
caracteristica 0 magnitud a investigar en la unidad de analisis.

Las indagaciones realizadas en una poblacion total de 30 profesiona-
les de Enfermeria del GBT numero tres, en el periodo comprendido entre
abril del 2015 a abril 2017. También se les realizé indagaciones a diez
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directivos del area objeto de estudio: Subdirectora de Higiene y Epide-
miologia, Subdirectora de Asistencia Médica, Jefa del Departamento Do-
cente, Psicdloga, Jefa del Departamento de Enfermeria, especialista de
Promocion de Salud, Jefe del GBT, Supervisora de Enfermeria del GBT,
Metod6loga de Pregrado y Postgrado del area de salud.

Se realizé la valoracién con la escala de decisién que se muestra en la
tabla 1, relativa a los resultados en la medicién de la variable. Las cate-
gorias asignadas responden a la escala cualitativa que expresa el nivel de
comportamiento de la promocion y prevencidn de la Leptospirosis desde
el accionar de los profesionales de Enfermeria con participacién comuni-
taria, segun los indicadores; cada categoria se propone con su valoracién
cuantitativa.

Nivel muy alto 5:5e observa siempre MA: Muy adecuada 3 puntos
Nivel alto Se: Se observa casi siempre BA: Bastante adecuada |4 puntos
Nivel medio S1: Se observa regularmente A: Adecuada 3 puntos
Nivel bajo Sp: Se observa poco PA: Poco adecuada 2 puntos
Nivel muy bajo Sm: Se observa muy poco I: Inadecuada 1 punto

Tabla 1. Escalas para la medicion de las variables. Fuente: Elaboracion propia.

Los métodos utilizados para efectuar el diagnéstico inicial de la va-
riable de estudio, para caracterizar el estado actual de la promocién y pre-
vencion de la Leptospirosis con participacion comunitaria desde el accio-
nar de los profesionales de Enfermeria mediante indagaciones empiricas:
Cuestionario para valorar el nivel de conocimientos que poseen los pro-
fesionales de Enfermeria para la promocion y prevencion de la Leptospi-
rosis con participacion comunitaria, asi como el cuestionario de satisfac-
cién de usuario, instrumentos de opciones multiples, cerrado con cinco
items que evaluaron de forma general el conocimiento delos profesiona-
les de Enfermeria con relacidn a lo descrito con anterioridad.

Se aplica una Guia de observacion para identificar el nivel de desarro-
llo de habilidades en los profesionales de Enfermeria para la participacion
comunitaria en la promocidn y prevencion de la leptospirosis: facilitd mo-
nitorizar la categoria afectiva y reconocer la relacion persistente de las
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diferentes habilidades entre los contribuyentes de los mismos, la respon-
sabilidad emocional en todo el funcionar epistemoldgico y en las locucio-
nes empaticas de los constituyentes de los grupos de participacion.

Seguidamente a partir de la parametrizacion, la que de igual forma
permiti6é que se elaboran los instrumentos mediante procedimientos 16gi-
cos del pensamiento, fueron introducidos y enriquecidos en la préctica,
obteniéndose las potencialidades y debilidades a partir del analisis de los
instrumentos aplicados.

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante la creacion de Base
de Datos, en la que se transcribieron los datos consignados en los instru-
mentos elaborados para tal fin. EI procesamiento de los datos se efectud
a través de los paquetes de programas SPSS version 21,0 y Epidat 3.1.

Para caracterizar el grupo de estudio, segun variable, dimensiones y
sub dimensiones se manejaron los datos derivados de la aplicacion de los
instrumentos en los distintos periodos de evaluacion, se calcularon medi-
das de resumen para variables cualitativas: frecuencias absolutas y por-
centajes, ademas la diferenciacién porcentual de los indicadores en el mo-
mento inicial.

También se crea un mapa cognitivo neutroséfico como generalizacién
de los mapas cognitivos difusos, los cuales fueron introducidos por Axel-
rod [19] donde los nodos representan conceptos o variables en un area de
estudio determinada y los arcos indican influencias positivas o negativas,
las que son consideradas relaciones causales. Ellos han sido aplicados en
diversas areas, especialmente en el apoyo a la toma de decisiones y en el
andlisis de sistemas complejo segun refieren [20].

3 Resultados

En relacion a los programas y planes de estudio es necesario sefialar
que de cierta manera en estos modelos formativos se identifica la partici-
pacion comunitaria como elemento importante para el trabajo del profe-
sional de Enfermeria, pero en el curriculo no estan creadas las bases para
desarrollar profesionales competentes en esa area.

La afirmacion anterior se explica teniendo en cuenta que, en el cu-
rriculo de la carrera de Enfermeria, se tratan aspectos relacionados con el
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proceso salud-enfermedad y se incluyen las enfermedades, pero no estan
explicitos contenidos de promocién y educacion para la salud dirigidos a
la prevencién de la Leptospirosis. Aunque son abordados aspectos del
desarrollo de entornos saludables, en lo relacionado con el medio am-
biente.

La tematica de la participacién comunitaria en la formacién de pre-
grado tiene determinadas insuficiencias para consolidar los contenidos
tedricos y practicos, a pesar de que se cuenta con la existencia de una
estrategia curricular de promocién de salud, la cual no hace referencia al
desarrollo de las habilidades para la participacién comunitaria, lo que li-
mita las posibilidades de los estudiantes en correspondencia con los mo-
dos de actuacion profesional de Enfermeria.

El plan de capacitacion provincial para los profesionales de Enferme-
ria y a nivel del GBT namero tres no responden a las necesidades de
aprendizaje, de forma tal que coadyuve a la preparacién de estos profe-
sionales en lo concerniente a la tematica de participacion comunitaria en
salud, asi mismo no se evalla el cumplimiento del programa de Leptos-
pirosis.

El Programa Nacional de Prevencion y Control de la Leptospirosis
Humana a nivel de APS, no cuenta con indicadores medibles que visibi-
licen la solucion a largo plazo de los problemas identificados en el con-
texto de la participacién comunitaria.

» Losresultados de larevision documental pueden resu-
mirse de la forma siguiente:

Potencialidades

v Seidentifica la participacién comunitaria como elemento impor-
tante para el trabajo de los profesionales de Enfermeria y se
cuenta con el Programa Nacional de Prevencion y Control de
la Leptospirosis humana.

v El curriculo trata el tema del proceso salud — enfermedad.

Problemas
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v" Enelcurriculo no estan creadas las bases para desarrollar profe-
sionales competentes en participacion comunitaria, ni estan ex-
plicitos los contenidos de promocién de forma general y la par-
ticipacion comunitaria en particular.

v" El Programa Nacional de Prevencién y Control de la Leptospi-
rosis Humana a nivel primario de atencién, no cuenta con indi-
cadores para la evaluacién de la participacién comunitaria.

v" Elplan de capacitacién provincial y a nivel de GBT nlmero tres
para los profesionales de Enfermeria, no responde a las necesi-
dades de aprendizaje de forma tal que coadyuve a la preparacién
en lo concerniente a la participacion comunitaria en salud.

La sociedad cubana actual demanda un profesional de Enfermeria in-
tegral, que esté cientificamente preparado, educado en los valores huma-
nos, comprometido, competente, conocedor de los enfoques méas novedo-
sos de la medicina. Por lo que se precisa de planes de estudio pertinentes
a esa necesidad, asi como disefiar programas consistentes tedricamente,
de manera tal que los objetivos mas generales se concreten en el cuerpo
de los conocimientos, habilidades, valores y la evaluacion.

La preparacion cientifica de los futuros egresados de licenciatura en
Enfermeria abarca cuatro tareas esenciales: promocion de salud, preven-
cién, restablecimiento del enfermo y rehabilitacion. Para lo cual la uni-
versidad, como institucion que dinamiza la sociedad, debe propiciar el
cambio para lograr un desempefio idéneo de los profesionales de Enfer-
meria en el contexto del nivel primario de atencidn, desde el postgrado se
deben desarrollar acciones efectivas que se deben traducir en habilidades.

Para lograr estas habilidades, se necesita tener no solo el conocimiento
tedrico conceptual, sino el dominio de herramientas como la comunica-
cién social en salud, educacion para la salud, comunicarse de forma efec-
tiva y estimular la participacion de los actores sociales implicados de
forma organizada para contribuir a la toma de decisiones favorables a la
salud.
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» Resultados de la encuesta

Los resultados de la encuesta aplicada a los 30 profesionales de En-
fermeria (Tabla 2) que laboran en el &rea de aplicacion de la investiga-
cion, de los cuales, en relacién a las vias que los profesionales de Enfer-
meria tienen para actualizarse sobre el tema de la Leptospirosis, 21 la
consideran poco adecuado lo que representa un 70%, mientras que 9 para
un 30% lo considerd inadecuado, de ese total de 30 encuestados. La pre-
paracion para la gestién del cuidado en la realizacion de acciones para la
promocidn y prevencidn de la Leptospirosis desde el accionar de los pro-
fesionales de enfermeria con participacién comunitaria, se evalué de
inadecuado por 27 profesionales de la Enfermeria para un 90 %, mientras
que los 3 restantes lo considerd de poco adecuado para un 10 % En cuanto
a la preparacion clinica y epidemioldgica en temas de la Leptospirosis
con participacion comunitaria el 100 %, considera de inadecuada su pre-
paracion.

Los presentes hallazgos sobre la desactualizacién en cuanto al tema
de Leptospirosis implican que deben apropiarse mas de un saber basico
especifico para poder intervenir en la esencia del individuo, ejercer ac-
ciones efectivas de acuerdo con lo multifactorial y complejo de la reali-
dad existente, siendo capaces de propiciar las transformaciones deseadas.

La participacién comunitaria para la promocién y prevencion de la
Leptospirosis fue valorada de muy adecuada por el 100 % en los 30 pro-
fesionales de Enfermeria, de igual manera el 100% consideran de muy
adecuada una propuesta de intervencién para la promocion y prevencion
de la Leptospirosis desde el accionar de los profesionales de Enfermeria
con participacion comunitaria.
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Tabla 2. Resultados sobre el nivel de conocimientos sobre promocién y prevencion de la
Leptospirosis con participacion comunitaria en los profesionales de Enfermeria. Fuente:
Elaboracién propia.

A pesar de que los profesionales declaren insuficiencias, se les
reconoce la capacidad de honestidad y reflexividad suficiente para
identificar las necesidades de aprendizaje en funcion de su desarrollo
intelectual y el enfrentamiento de los problemas a resolver enel contexto
laboral. Se demanda entonces de una mayor precisién para dotarlos de un
accionar nuevo y diferente para el logro de la participacién comunitaria.

» Resumen de los resultados de la encuesta
Potencialidades

v’ Los profesionales de Enfermeria se sienten motivados ante la
participacién comunitaria para la promocién y prevencidn de la
Leptospirosis y dispuesto a superarse; mediante cursos, talleres
en participacion comunitaria para la promocion y prevencién de

la Leptospirosis.

Problemas
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v" Los profesionales de Enfermeria tienen limitadas opciones para
cursos de superacién sobre promocion y prevencion de la Lep-
tospirosis con participacion comunitaria.

v Inadecuada preparacion por parte del profesional de Enfermeria
para realizar acciones de promocion y prevencion control de le
Leptospirosis con participacién comunitaria.

El concepto de educacidn se relaciona con la profesion de Enfermeria,
teniéndose en consideracion que en todas las acciones de esta profesidn
estan incluidas en las précticas educativas. De esta manera, la formacion
y superacion constituye la socializacién de conocimientos, principios, va-
lores y técnicas en un campo complejo: el cuidado de la salud. Esta for-
macién, en su connotacién mas amplia es concebida como una posibili-
dad de autonomia para la creacidn de proyectos que permitan el desarrollo
de su dimension humana.

» Resultados de la observacion Con la finalidad de consta-
tar la promocion y prevencion de la Leptospirosis desde el accionar de
los profesionales de Enfermeria con participacion comunitaria en el
GBT numero tres, se realizéd una observacidn directa y participante.
Con la subsiguiente valoracion antes de aplicada la propuesta en las
dimensiones, sub dimensidn e indicadores, este procedimiento se ob-
tuvo por el calculo de indices ponderado.

La dimension comportamiento profesional deja ver que esta alcanza
la categoria cualitativa de inadecuada al obtener un indice ponderado de
1.47. Estos resultados muestran irregularidades en los indicadores que
permiten la valoracién de las sub dimension: valoracion clinica, supera-
cién, toma de decisiones y modo de actuacion, que la evaltan.

Por esta razon los profesionales de Enfermeria y su preparacion per-
manente son una preocupacion universal, por ser este profesional indis-
pensable en las instituciones de salud, lo que le obliga a mantenerse ac-
tualizado en sus conocimientos para la prestacion de sus servicios.

La dimensién comportamiento humano alcanza la categoria de bas-
tante adecuada con un indice ponderado de 4.46; teniendo en cuenta que
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las sub dimensiones correspondientes a esta, muestran resultados favora-
bles con una valoracion cualitativa de adecuado y bastante adecuado en
cuanto a valores, comunicacion y ética.

Como consecuencia de estos resultados se fortalecen los lazos comu-
nitarios, se consolidan valores colectivos, lo que implica convergencia de
intereses para una transformacién basada en la participacién comunitaria,
trabajo en equipos y liderazgo.

En relacion a los profesionales de Enfermeria del nivel primario de
atencion, su preparacion en gestion del cuidado a nivel comunitario favo-
recerd la responsabilidad compartida, el didlogo y la aplicacion del cono-
cimiento.

Resumen de los resultados de la observacién pueden explicarse por:

Potencialidades

v" Los profesionales de Enfermeria son exponentes fehacientes de
calidad humana y poseen excelentes relaciones interpersonales
con las familias y la comunidad.

v Se muestran avidos de conocimientos especificos sobre la Lep-
tospirosis y estan motivados por superarse.

v’ Relacion enfermera - paciente basada en el respeto y la con-
fianza mutua.

Problemas

v No se desarrolla en el quehacer cotidiano de los profesiona-
les de Enfermeria la participacion comunitaria para la pro-
mocion y prevencién de la Leptospirosis.

v Los profesionales de Enfermeria no poseen los conocimien-
tos necesarios para liderar la participacion comunitaria para
la promocién y prevencién de la Leptospirosis.

v Casi nula produccion intelectual y participacién en eventos
cientificos.

Las relaciones personales que ejercen los profesionales de Enfermeria
con sus pacientes en la practica de los cuidados sustentan la realizacién
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de sus actividades, las que pueden ser determinante en el éxito de su
desempefio, esto demanda de una superacién para proponer acciones
efectivas para los cambios acordes con las demandas de la comunidad.

Basado en los resultados obtenidos, los principales problemas detec-
tados, de forma general, para la prevencidn de la Leptospirosis a partir de
la gestion de los profesionales de la enfermeria son:

1 Elevada incidencia de casos de Leptospirosis en los GBT
(P1)

2 Débil percepcion de riesgo de la poblacion a la infeccion
por leptospirosis (P2)

3 Deficientes condiciones ambientales desde el punto de
vista higiénico sanitarias en las comunidades de los GBT
(P3)

4 No existencia de indicadores para evaluar las acciones de
promocion y prevencién a partir de la participacién comu-
nitaria (P4)

5  Débil participacion de los sectores en la prevencién de fac-
tores de riesgo de Leptospirosis a nivel comunitario, asi
como en acciones de promocion y prevencién (P5)

6 Poco conocimiento en la poblacién de factores de riesgo de
la Leptospirosis (P6)

7 Inconsistencia tedrica, metodoldgica y practica para desa-
rrollar la educacion para la salud como parte de la partici-
pacion comunitaria para la promocién y prevencion de la
Leptospirosis (P7)

Como se muestra, los resultados obtenidos se presentan en términos
linglisticos, para obtener una mayor interpretabilidad de ellos es necesa-
rio su tratamiento, para cuantificar los mismos. Por tal motivo, en el pre-
sente estudio, se utilizan los mapas cognoscitivos neutroséficos, como
herramienta para el modelado de las caracteristicas que se relacionan con
los factores que inciden en la prevencién de la Leptospirosis a partir de la
gestion de los profesionales de la enfermeria. El analisis estatico en los
mapas cognitivos neutrosoficos se centra en la seleccion de los conceptos
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que juegan un papel mas importante en el sistema modelado [21]. Esta
seleccidn se realiza a partir de la matriz de adyacencia tomando en consi-
deracion el valor absoluto de los pesos [22].

Un andlisis estatico en mapas cognitivos neutrosoficos segin [26] da
como resultado inicialmente nimero neutrosoficos de la forma (a + bl,
donde I = indeterminacion) [27]. EI mismo requiere de un proceso
De -Nuetrosificacion tal como fue propuesto por Salmerén y Smaranda-
che [28]. 1 € [0,1] es reemplazado por sus valores maximos y minimos.
Esencialmente para realizar un analisis estatico en un mapa cognitivo
neutrosdfico se debe seguir los pasos que se muestran en la figura 1.

Las medidas que se describen a continuacién se emplean en el modelo
propuesto, las mismas se basan en los valores absolutos de la matriz de
adyacencia [26]:

e  Outdegree (vi) es la suma de las filas en la matriz de adya-
cencia neutroséfica. Refleja la fortaleza de las relaciones
(cij) saliente de la variable.

od(vi) =X ¢ 2

o Indegree (vi) es la suma de las columnas Refleja la Fortaleza
de las relaciones (cij) saliente de la variable.

id(vi) = X%, ¢ ©)

. Centralidad total (total degree (vi)), es la suma del
indegree y el outdegree de la variable.

td(vi) = od(vi) + id(vi) 4
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De — Neutrosificacion

Figura 2. Pasos a seguir para el anlisis estatico en un mapa cognitivo neutroséfico.
Fuente: [29]

La evaluacidn de los factores de mayor incidencia en la prevencion
de la Leptospirosis a partir de la gestion de los profesionales de la enfer-
meria, se obtiene una vez construido el mapa cognitivo neutroséfico. La
matriz de adyacencia neutrosofica generada se muestra en la tabla 3.

Pl P2 P3 P4 P5 Po P7
Pl 0 0 0 -03 0 0 0
P2 0 0 0 0 0 0 0.25
P3 0 0 0 0 0 0 0
P4 0 0 0 0 0 0 0
Ps 0.4 I 0 0 0 0 0
Po 0 0 0 0 0 0 0
P7 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3. Matriz de adyacencia neutroséfica. Fuente: Elaboracién propia.

Las medidas de centralidad son calculadas a través de las medidas
Outdegree e Indegree, resultados que se muestran en la tabla 4.

Nodo Id Od
P1 0.4 0.3
P2 | 0.25
P3 0 |
P4 0.3 |
P5 0 0.4+1
P6 0 |
P7 0.25 |

Tabla 4. Medidas de centralidad, Outdegree, Indegree. Fuente: Elaboracién propia.
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Calculadas las medidas de centralidad, se clasifican los nodos del
mapa cognitivo neutrosofico, definicion que se muestra en la tabla 5.

Nodo Nodo re- Ordinario
transmisor ceptor
P1 X
P2 X
P3 X
P4 X
P5 X
P6 X
P7 X

Tabla 5. Clasificacion de los nodos. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla 5, los nodos pos-
teriores son clasificados. En este caso, P2, P4 y P7 son los nodos trans-
misores. El resto de los nodos son ordinario.

La centralidad total (total degree td(vi)), es calculada a traves de la
ecuacion 4, los resultados para nuestro caso de estudio se muestran en la

tabla 6.

td
P1 0.7
P2 0.25+41
P3 0.2
P4 1.35
B3 0.4+T1
Po I
P7 0.25+1

Tabla 6. Centralidad total. Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de De — Nuetrosificacion como refieren Salmeron y Sma-
randache [28]. | € [0,1] es reemplazado por valores maximos y minimos.
En la tabla 7, se muestran los valores de los intervalos.
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td
P1 0.7
P2 [0.25, 1.25]
P3 0.2
P4 1.35
P5 [0.4, 1.25]
P6 [0, 1]
P7 0.75

Tabla 7. De — Nuetrosificacion total de los valores de centralidad total. Fuente: Ela-
boracién propia.

Finalmente se trabaja con la media de los valores extremos, la cual se
calcula a través de la ecuacion 5, la cual es Util para obtener un Unico

valor segun refiere [30]. Valor que contribuye a la identificacion de
los factores de mayor incidencia en los pacientes con afecciones renales.

Mlay, ap]) = =5 ©)
Entonces;
A>Botiizyin (6)

Basado en la ecuacién 5, se obtiene la mediana de los valores extre-
mos para analizar los factores de mayor incidencia con respecto a las en-
fermedades renales. Los resultados se muestran en la tabla 8.

Td
P1 0.7
P2 0.75
P3 0.2
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P4 1.35
P5 1.06
P6 0.5

P7 0.75

Tabla 8. Mediana de los valores extremos. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de estos valores numéricos se obtiene el siguiente orden:
P4 > P5 > P2 > P7 > P1>P6>P3

Los resultados obtenidos manifiestan que los factores que mayor in-
cidencia poseen en la prevencion de la Leptospirosis a partir de la gestion
de los profesionales de la enfermeria son la no existencia de indicadores
para evaluar las acciones de promocion y prevencidn a partir de la parti-
cipacion comunitaria, seguidamente la débil participacién de los sectores
en la prevencion de factores de riesgo de Leptospirosis a nivel comunita-
rio, asi como en acciones de promocidn y prevencion, luego la existencias
de una débil percepcion de riesgo de la poblacién a la infeccion por lep-
tospirosis, seguido a lo antes mencionada se encuentra la inconsistencia
tedrica, metodoldgica y préactica para desarrollar la educacién para la sa-
lud como parte de la participacién comunitaria para la promocion y pre-
vencion de la Leptospirosis, posterior a todo ello se encuentra la elevada
incidencia de casos de Leptospirosis en los GBT, el poco conocimiento
en la poblacion de factores de riesgo de la Leptospirosis, es otro factor a
considerar y por ultimo las deficientes condiciones ambientales desde el
punto de vista higiénico sanitarias en las comunidades de los GBT.

Conclusiones

En el presente articulo se realiz6 una sistematizacion del proceso de
promocion y prevencién de la Leptospirosis desde el accionar de los pro-
fesionales de Enfermeria con la participacion comunitaria, a partir de re-
ferentes tedrico - metodoldgicos que posibilitaron la emision de elemen-
tos de juicios necesarios para la definicion de conceptos esenciales de la
investigacion, desde la cual se resalta la importancia de las alternativas
de intervencién en las comunidades con fines preventivos, fundamentada
en las mejores experiencias de Cuba y del resto del mundo.
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La sistematizacién en torno al objeto de investigacion, permitié a la
autora constatar que existen estrategias de intervencion en las que se re-
velan aspectos positivos y negativos de la participacién comunitaria para
prevenir enfermedades, pero relacionadas especificamente con la preven-
cién de la Leptospirosis desde el accionar de profesionales de enfermeria.

Los resultados obtenidos a través del mapa cognitivo neutroséfico fa-
cilité la evaluacion de los factores de mayor incidencia para la prevencién
de la Leptospirosis a partir de la gestion de los profesionales de la enfer-
meria
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Resumen: En la Universidad de las Ciencias Informaticas de La Habana, Cuba,
a partir del 2009, se comenz6 a realizar en los estudiantes que arriban al centro
una serie de diagndsticos pedagogicos, que junto con los datos generales del ex-
pediente del alumno constituyen un estudio inicial de las caracteristicas persona-
les y de aptitudes cognoscitivas de cada uno de ellos; sin embargo, no hay un uso
adecuado de los mismos. En el presente trabajo, se emplean diferentes métodos
estadisticos los cuales permiten hacer un estudio de las relaciones de estos datos
y el primer corte evaluativo del semestre, con los resultados de promocion limpia
al finalizar el primer afio de la carrera. Ademas, se estructura la poblacion de es-
tudiantes de ese afio en grupos homogéneos en cuanto a las caracteristicas encon-
tradas y los grupos obtenidos se utilizan como base de un mecanismo de clasifi-
cacion que reagrupe a los estudiantes de nuevo ingreso del curso entrante, luego
del primer corte evaluativo, permitiendo instaurar un sistema de medidas pedag6-
gicas diferenciadas para cada grupo de estudiantes. Se emplean la Neutrosofia
para Neutrosofia para predecir la promocién individual de los estudiantes de la
carrera de ingenieria informatica, después de un previo analisis con técnicas esta-
disticas.

Palabras claves: Metodologia, clasificacion, caracterizacion individual, es-
trategias, factores de riesgo, analisis de clister y mecanismo de clasificacion.
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1 Introduccion

El desarrollo cientifico-técnico contemporaneo y las transformaciones
que lleva consigo exigen un mejoramiento progresivo del sistema educa-
cional. En la actualidad la calidad de la educacion superior constituye un
factor imprescindible en el avance de nuestra sociedad y las condiciones
econdmicas que enfrenta el pais ratifican ain mas la necesidad de elevar
la eficiencia en este nivel de ensefianza. Entre los objetivos de la ense-
fianza de la Ingenieria en Ciencias Informaticas, ocupa un lugar impor-
tante la creacion de habilidades y habitos para la aplicacion sistematica
del enfoque de procesos y desarrollo de software. Esto contribuira al per-
feccionamiento y optimizacion de la ensefianza y el aprendizaje; ademas
de dar respuestas a las necesidades sociales existentes. Para lograr inge-
nieros de alto nivel en estos tiempos, es necesario prepararlos en la mo-
delacién matematica de los procesos que analizan en si, lo cual significa
gue estas personas deben ser capaces de redefinir lo que tienen que hacer,
volver a aprender, volver a instruirse en cémo hacer las nuevas tareas, a
través de algoritmos y procedimientos eficaces.

En consecuencia, a ese objetivo tributa la presente investigacion, cuya
primera etapa se centrara en la realizacién de un analisis de los trabajos
de descubrimiento de conocimiento en los datos, para el apoyo a la toma
de decisiones docentes-pedagdgicas; como ejemplos de estos tipos de tra-
bajos se pueden citar los siguientes:

e Laevaluacion del rendimiento académico de los estudiantes
en varias asignaturas en un determinado periodo, [1] y [2].
e  Evaluacién del rendimiento académico en una asignatura, a
partir del rendimiento de otras, [3].
e Evaluacién del rendimiento académico, a partir de su rela-
cion con variables demograficas y resultados docentes de la
ensefianza previa a la universidad, [4], [5].
Determinar perfiles de estudiantes como base para el esta-
blecimiento de estrategias educativas diferenciadas [6].
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e  Prediccién del promedio de cada afio académico en funcién
de las caracteristicas y los resultados docentes previos de
los educandos, [7] vy [8].

e Prediccion del éxito o fracaso académico de los estudiantes
al finalizar el primer afio [9] y [10].

En las universidades, el desarrollo de trabajos de descubrimiento de
conocimiento en los datos ha sido posible por la presencia de dos factores
importantes: la existencia de trabajadores con una amplia experiencia en
el anélisis de datos y el desarrollo de los sistemas de informacién univer-
sitarios [11]. Los analisis a priori o posteriori mostrados anteriormente
han contribuido a desarrollar indicadores de eficiencia universitaria [4].
Estos andlisis se basan usualmente en estudios estadisticos transversales
o longitudinales, con el objetivo de descubrir conocimiento en la infor-
macion disponible y, por otra parte, sirven de soporte para la toma de
decisiones en el &mbito universitario.

Cuando se decide realizar un trabajo de descubrimiento en los datos
se tienen en cuenta tres elementos fundamentales que se interrelacionan:
los objetivos, el tipo de datos que se pretende procesar y el grado de co-
nocimiento sobre el tema que tengan los investigadores para obtener e
interpretar el modelo [12].

Por ejemplo, Grau pretende, predecir la medida de eficiencia o fun-
cién objetivo: “Se gradua en tiempo” (Si/No), la cual como se evidencia
es una variable dicotdmica. Para ello emplea como variables predictivas
datos de los estudiantes individuales previos al comienzo de los estudios
universitarios, la facultad y la carrera donde estan matriculados. Observe
que se utilizan solamente datos predictores “epidemiolégicos” y no “cli-
nicos”, como podria ser el desempefio de esos estudiantes durante el pri-
mer y segundo afio de la carrera.

Actualmente, son de gran importancia el empleo de gestores de infor-
macion, segun sea el desarrollo alcanzado en el centro de ensefianza. El
formato de los soportes de la informacién docente es casi siempre tabular.
Una tabla que guarde datos docentes de un grupo de estudiantes, casi
siempre tiene la estructura siguiente: a cada estudiante (instancia) le co-
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rresponde una Unica fila, las primeras columnas contienen usualmente da-
tos identificatorios y el resto de las columnas (atributos) contienen en ge-
neral resultados académicos notas y algun que otro parametro como
puede ser la asistencia.

El formato tabular en el que se concentra toda la informacion oficial
€S muy positivo; sin embargo, su extension y contenido no permite que
se haga un uso adecuado de esta informacion [13].

En el primer afio de la carrera Ingenieria en Ciencias Informéticas, se
confecciona una caracterizacion individual basada en los datos que se re-
copilan del expediente estudiantil, los diagndsticos cognoscitivos y el pri-
mer corte evaluativo. En la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI) se considerd que esta caracterizacion individual seria de utilidad
para el trazado de estrategias pedagogicas, las cuales tenian como prop6-
sito evitar el éxodo de estudiantes al finalizar su primer afio de estudios
universitarios. Sin embargo, la principal deficiencia que posee la caracte-
rizacién individual desde un punto de vista practico, esta condicionado al
hecho, que la universidad presenta grandes matriculas y disefiar para cada
estudiante una estrategia resulta realmente complejo.

Teniendo en cuanta lo expresado anteriormente, un aspecto impor-
tante a resolver se encuentra relacionado con la forma en que se procesan
los datos educacionales para su posterior interpretacion y socializacion.
Es por ello que como resultado clave de esta investigacion se presenta una
metodologia, la cual esta dirigida a incrementar la efectividad de las es-
trategias de intervencién pedagdgica de los directivos docentes de la UCI.
Ademaés, que el conocimiento extraido de la aplicacion de la metodologia,
se pueda socializar e interpretar de manera mejor ha como se hace en la
actualidad.

Para lograr validar la metodologia se utiliza como caso de estudio el
primer afio de ingenieria en ciencias informaticas de la Facultad 1 de la
UCI, curso 2009-2010.

2 Materiales y métodos

A. Datos

Hugo A. Martinez Noriega. Empleo de la Neutrosofia para predecir la promocién individual de los
estudiantes de la carrera de ingenieria informética. | 133



Neutrasophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

Los datos utilizados fueron la ficha de matricula del estudiante, los diag-
nosticos pedagogicos, el primer corte evaluativo de los estudiantes de pri-
mer afio de la Facultad 1 de la (UCI) y las calificaciones finales del se-
mestre, correspondientes al curso 2009-2010. Es importante destacar que
en las calificaciones finales del semestre no se incluyeron las correspon-
dientes al examen extraordinario, debido a que la informacion brindada
por las mismas se encontraba fuera del tiempo establecido para aprobar
la asignatura y, por consiguiente, se constatd que no era favorable para el
analisis. Ademas, las calificaciones finales no se emplean como tal en el
estudio, sino que sirven de base para conformar la variable respuesta:
“Promueve en tiempo” (Si/No).

La masa de estudiantes se divide en cinco brigadas y el total de estu-
diantes de primer afio de la Facultad 1 de la (UCI) que conforman la mues-
tra es de 140, correspondiente a la cohorte 2009-2010. Los estudiantes
que repiten el afio y que adicionalmente se le convalidaban asignaturas
fueron excluidos del estudio, pues la carga asighada a estos estaba redu-
cida en comparacion con el resto del estudiantado.

B. Métodos

Para procesar los datos educacionales se precisa cruzar informacién
gue puede provenir de diversas fuentes y generar en consecuencia un mo-
delo que resuma el conocimiento extraido, que se pueda socializar e in-
terpretar de manera mejor a como se hace en la actualidad. Es por ello
que la metodologia que se propone seguidamente, se basa en combinar
métodos estadisticos de tal forma que se pueda indicar los diferentes fac-
tores que modifican a la variable respuesta: “Promueve en tiempo”
(Si/No).

La metodologia se encuentra compuesta de tres fases fundamentales,
a partir de los objetivos que se quieren alcanzar en cada una de sus partes.
En la primera parte, el objetivo que se pretende alcanzar es el siguiente:
identificar los factores que mas pueden influir en los resultados finales
del semestre. En la segunda parte, el objetivo a lograr es: conformar gru-
pos homogéneos de estudiantes basados en los factores que mas influyen
en los resultados finales. En la tercera parte el objetivo se centra en: ins-
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taurar un mecanismo de clasificacion basados en los grupos formados an-
teriormente para los estudiantes que ingresan a la universidad en el pré-
Ximo curso.

Para poder identificar los factores que mas influyen en los resultados
finales del semestre, a partir de la informacion que se recoge inicialmente,
es necesario que exista alguna asociacion entre las variables predictoras
y la variable de interés “Promueve en tiempo” (Si/No). Esto fue compro-
bado con los siguientes métodos: anélisis univariado de asociacidn, arbol
de decision CRT y regresion logistica binaria. Se utilizaron estos métodos,
debido al caracter discreto de la mayoria de las variables, es decir, las
variables se encuentran en una escala de medicién ordinal u nominal.

El analisis univariado de asociacion, esta basado en tablas de contin-
gencia [4], pues la mayoria de las variables presentan un carécter discreto.
El andlisis univariado permitié conocer cuales variables manifiestan
riesgo, es decir, riesgo positivo o riesgo negativo o ni riesgo ni proteccion
en alguna de sus categorias. La exactitud general de este clasificador fue
de un 77.2% lo cual es aceptable para aplicaciones en el campo de las
ciencias sociales [13]. Las variables asociadas a la muestra general fue-
ron:

» Calificacion en el primer corte de matematica | (M.1.1C1), sepa-
rada en tres categorias ordinales.

» Calificacién en el primer corte de matematica discreta |
(MD.1.1C1), separada en dos categorias ordinales.

» Centro de Procedencia (C. Procedencia), desglosada en tres ca-
tegorias ordinales.

El resto de las variables fueron probadas, pero no presentan asocia-
ciones significativas con la variable respuesta: “Promueve en tiempo”
(Si/No). Cabe destacar, que las tres variables que poseen asociaciones
significativas con la variable respuesta, constituyen factores que influyen
en los resultados finales del semestre.

El segundo método que se emplea es el Arbol de Clasificacion y Re-
gresién (CRT) [14] y se utiliza este, debido a que el mismo tiene la capa-
cidad de dividir a los datos en segmentos que son los mas homogéneos
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posible respecto a la variable dependiente, lo que permite poder encontrar
las variables que manifiestan una incidencia directa en la promocion lim-
pia al finalizar el primer semestre de la carrera Ingeniero en Ciencias In-
formaticas. Este analisis permitio corroborar los resultados alcanzados en
el anélisis univariado. Sin embargo, el andlisis multivariado (CRT) fue
mas exhaustivo que el anterior, pues fue capaz de identificar los mismos
factores de riesgo que al analisis univariado y por otra parte se detectan
otros factores de riesgo que influyen en los resultados de promocién al
finalizar el semestre. Los factores fueron los siguientes:

» La estrategia de aprendizaje por autocontrol motivacional
(A.C.M), desglosada en sus dos categorias.

» El nivel de escolaridad del padre (N.E.del padre), separado en
dos categorias.

La exactitud de la clasificacion correcta general alcanzada por el cla-
sificador fue de un 87% aproximadamente, lo cual es muy apropiado para
investigaciones en el campo de las Ciencias Sociales. Las variables res-
tantes fueron probadas, pero no manifiestan asociaciones significativas
con la variable respuesta:

“Promueve en tiempo” (Si/No). Es importante sefialar que las cinco
variables que presentan una asociacion significativa con la variable res-
puesta, destacan como factores de riesgo en los resultados de promocion
limpia al finalizar el semestre.

El tercer método que se emplea es la regresion logistica binaria [15],
la cual pretende brindar un modelo predictivo de la condicion o estado
del estudiante al finalizar el semestre, es decir, saber qué posibilidad tiene
el estudiante de promover en tiempo (Si/No). Este instrumento estadistico
de andlisis multivariado, posibilit6 ratificar los resultados alcanzados en
los dos andlisis anteriores (andlisis univariado y analisis multivariado
(CRT)), pero a pesar de detectar los mismos factores de riesgo, hubo una
variacion en el desglose de las categorias. De las seis variables que cons-
tituyen factores de riesgo, en cinco se modifican sus categorias. Seguida-
mente, se puede apreciar como se modifican las categorias asociadas a
cada variable:
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» Elnivel de escolaridad del padre solo tuvo en cuenta: es univer-
sitario (Si/No).

» Laevaluacion del corte de matematica | (M.1.1C1) se separa en
cuatro categorias:

= Elestudiante se encuentra evaluado de regular (Si/No).
= Elestudiante se encuentra evaluado de bien (Si/No).

» La evaluacion en el corte de matematica discreta | (MD.1.1C1)
solo tuvo en cuenta: el estudiante esta evaluado de bien (Si/No).

» El centro de procedencia solo examino: el estudiante pertenece
a un Instituto Preuniversitario VVocacional (Si/No).

« Elresultado del test de Autocontrol Motivacional evidencia que
el estudiante se encuentra motivado por la carrera (Si/No).

Después de haber analizado los resultados que se obtienen tras la apli-
cacion de los métodos anteriores, se evidencia que las variables obtenidas
constituyen factores de riesgo de los resultados de promocién limpia al
finalizar el semestre. Dichas variables son modeladas a través de un mo-
delo de recomendacidn neutrosofico para

para recomendar las variables atender en la prediccion de la promo-
cion individual de los estudiantes de la carrera de ingenieria informatica.

La Neutrosofia es una nueva rama de la filosofia que estudia el origen,
naturaleza y alcance de las neutralidades, asi como sus interacciones con
diferentes espectros ideacionales, creada por el Profesor Florentin Sma-
randache [16]. Su teoria fundamental afirma que toda idea tiende a ser
neutralizada, disminuida, balaceada por las ideas como un estado de equi-
librio.

El término "neutros6fico” se propuso porque "neutroséfico” proviene
etimolégicamente de la "neutrosofia”, que significa conocimiento del
pensamiento neutro, y este tercer neutral representa la distincién principal,
es decir, la parte neutra indeterminada desconocida (ademas de la "ver-
dad" "pertenencia" y "falsedad" Componentes de "no pertenencia" que
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aparecen en la légica borrosa conjunto). Légica Neutrosofica es una ge-
neralizacién de la l6gica difusa de Zadeh [17], y especialmente de la 16-
gica difusa intuitiva de Atanassov [18], y de otras l6gicas.

3 Resultados
A. Identificacion de los factores que mas influyen en los resultados
finales.
Los resultados obtenidos por cada una de las técnicas utilizadas para
identificar a los factores que mas influyen en los resultados finales se de-
tallan en los proximos sub acapites.

A.1 Analisis univariado

El procedimiento univariado se empled con un total de 36 variables,
arrojo que solo tres de estas variables presentaban asociacion con la va-
riable respuesta “Promueve en tiempo” (Si/No). Las variables que fueron
detectadas como posibles factores de riesgo, a través de la técnica de &r-
boles de decision “Chaid Exhaustivo” con un estadistico Chi-cuadrado de
alta significacion fueron las siguientes:

e La “Calificacion del primer corte de Matematica I, con sus co-
rrespondientes tres categorias.

e La“Calificacion del primer corte de Matematica Discreta I, con
solo dos de sus categorias originales.

e El “Centro de Procedencia”, con solo tres de sus categorias ori-
ginales.

En la tabla 1, se muestran las variables seleccionadas, con sus catego-
rias, la significacion del test exacto de Fisher, la VV-Cramer (Phi), el riesgo
relativo y su intervalo de confianza para las categorias asociadas a los
posibles factores de riesgo.

Hugo A. Martinez Noriega. Empleo de la Neutrosofia para predecir la promocién individual de los
estudiantes de la carrera de ingenieria informética. | 138



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

Sig. del V de Riesgo lgte;}/_alrc: de
Categorias testexacto | Cramer | Relativo 9503 lanza |
de Fisher (Phi) (Si/No) :iergzga e
EMalM.I1C1 | 0000 | 0500 | 2393 | 1.776-3.224
E. Regu-
lar M.1.1.C.1 0.001 0.008 1.729 1.017-1.419
E.BienM.1.LC.1 | 0000 |-0518| 0313 | 0.212-0.464
E. Regu-
lar. MD.I.1.C.1 0.000 0.467 2.240 1.686-2.976

E.Bien.MD.I.1.C.1 0.000 - 0.467 0.219 0.108-0.446

T.Medio.C.Proced. 0.01 - 0.031 0.946 0.699-1.280
IP. C.Proced. 0.02 0.252 1.555 1.181-2.046
IPV. C.Proced. 0.04 0.241 0.572 0.402-0.814

Tabla 1: Medidas de asociacion en la tabulacion cruzada entre cada categoria de “Posibles
factores de riesgo” y “No promueve en tiempo”. Fuente: Elaboracion propia.

El resto de las variables fueron probadas, pero no aparecen en la tabla
anterior, a pesar que el arbol de decision fue forzado a romper por estas
variables y el mismo fue incapaz de discretizarlas para obtener categorias
asociadas a la variable respuesta “Promueve en tiempo” (Si/No). Su-
mando los valores positivos de Phi maximos de cada variable y los valo-
res negativos de Phi minimos resultan PhiMax=1.219 y PhiMin=-1.295.
Se puede hacer entonces un pronéstico del riesgo de no terminar en
tiempo para cada estudiante individual. Para ello bastara sumar algebrai-
camente los valores Phi correspondientes a la categoria de cada variable
presente en ese estudiante y estandarizarlo segun la formula 1:

Hugo A. Martinez Noriega. Empleo de la Neutrosofia para predecir la promocién individual de los
estudiantes de la carrera de ingenieria informéatica. | 139



Neutrasophic Computing and Machine L earning, Vol. 6, 2018

PhiScore= F_)hl — Ph'Mm_ 1)
PhiMax— PhiMin

Por ejemplo, un estudiante con calificacion de regular en el primer
corte de la asignatura de Matematica | (M.l) y calificacién de mal o
regular en el primer corte de la asignatura de Matematica Discreta |
(MD.I), reporta un valor total de Phi igual a 0.475, que estandarizado con
PhiMin y PhiMax se convierte en 0.70. Cuando se compara con el umbral
(0.51 que se evidencia en la Figura 1) el prondstico fue entonces “No
promueve en tiempo” (0.70>0.51). Analogamente, otro estudiante con
calificacién de bienenel primer corte de la asignatura Matematica | (M.1),
calificacién de bien en el primer corte de la asignatura de Matematica
Discreta | (MD.I) y que provenga de un Instituto Preuniversitario
Vocacional (IPV), alcanza un valor total de Phi igual a - 0.744, que
estandarizando con PhiMin y PhiMax se transforma en 0.22. Cuando se
compara con el umbral (0.51 que se evidencia en la Figura 4) el
prondstico fue entonces “Promueve en tiempo” (0.22<0.51). Realmente
ambos ejemplos existen en la base de datos y al finalizar el semestre se
evidencié, que las causas principales que incidieron en el caso del
estudiante que no promueve en tiempo, fueron las asignaturas de
matematica.
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Figura 1: Curva continua (ROC) muestra la relacion entre la razén de Verdaderos
Positivos y los Falsos Positivos en el clasificador cuando el umbral se mueve en el
intervalo [0; 1]. El punto marcado con asterisco esta suficientemente cerca del vértice
superior izquierdo del cuadrado y corresponde a u=0.51. Fuente: Elaboracién propia.
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Con este umbral se puede tener una razén de Falsos Positivos de 0.180
y una razén de Verdaderos Positivos de 0.72, asi como una exactitud ge-
neral de 77.2%. Se explicita, que aqui “positivo” significa “riesgo de no
promover en tiempo”, es decir, si se establece una analogia con la epide-
miologia donde “positivo” significa “posiblemente enfermo”. Los resul-
tados obtenidos anteriormente no son sorprendentes, no obstante, eviden-

cian que se puede realizar un prondstico con este analisis univariado.

A.2. Arbol de Decision CRT

En la figura 2 se muestra el arbol de decision obtenido para la muestra en
general. Las interacciones que se detectan son interesantes, pues en pri-
mer lugar se conjugan todas las variables utilizadas hasta el momento en
los anteriores andlisis, es decir: el Centro de Procedencia del estudiante
(C.Procedencia), la calificacion en el primer corte en las asignaturas de
matematicas (MD.l y M.1); también, se detectan la Estrategia de Apren-
dizaje por Autocontrol Motivacional (A.C.M) y el Nivel de Escolaridad
del Padre (N.E. del padre). El total de nodos en este arbol es igual a 11,
el nimero total de nodos terminales del arbol es igual a 6, que a su vez
tienen asociados 6 caminos o trayectorias para llegar a cada uno de ellos.
Para predecir la medida de eficiencia desde el nodo raiz hasta el nodo
terminal, se define en cada caso una regla.

Figura 2: Arbol de decisién obtenido por la técnica CRT. Fuente: Elaboracién propia.
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La matriz de confusion del clasificador empleado anteriormente,
evidencia los excelentes resultados que se obtienen al utilizar este
clasificador multivariado. El porcentaje de estudiantes con tendencia a no
promover en tiempo es de un 91% aproximadamente y el porcentaje de
estudiantes con tendencia a promover en tiempo es de un 82%, como se
puede apreciar el porcentaje en ambos casos es bueno, demostrando la
potencia del clasificador. Igualmente, la exactitud general alcanza un
buen nivel del 87% aproximadamente, lo cual es muy apropiado para
investigaciones en el campo de las Ciencias Sociales, Tabla 2.

Clasificacion
Observado Pronosticado
Porcentaje co-
Si Promueve No Promueve rrecto
Si Promueve 50 11 82,0%
No Promueve 7 72 91,1%
Porcentaje global 40,7% 59,3% 87,1%

Tabla 2: Desempefio del clasificador multivariado. Fuente: Elaboracién propia

Alll Regresion Logistica Binaria

La regresion logistica binaria pretende a partir de los datos educacio-
nales obtener un modelo predictivo de la condicion o estado del estudiante
al finalizar el semestre, es decir, saber qué posibilidad tiene el estudiante
de Promover en tiempo (Si/No).

La ecuacion de regresion logistica que se construye en el presente es-
tudio seria:

P(Estado = No Promueve) = 1 )
1+exp(3.879—1.560xN.Edelpadre_U +2.920xAC.M —-1.425xM.1.1C1_R

~2.978xM.1.1C1_B-2.361XxMD.I.1C1_B-1.548xC.deprocedencia_IPV)

La ecuacion 2, puede ser utilizada para predecir la probabilidad de
tener el resultado (Estado) de “No Promueve” de un estudiante que pre-
senta los factores de riesgo anteriormente expuestos. Asi, un estudiante
que su padre no tenga un nivel de escolaridad universitario, que se eva-
luaciéon en matematica | sea de mal, que su evaluacién en matematica
discreta | sea de mal o de regular y que el centro de procedencia no sea
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un instituto preuniversitario vocacional, presenta una probabilidad de No
Promover en tiempo igual a:

1

P(Estado = No Promueve) = =098
1+exp(3.879-1.560x1+2.920x0.5-1.425x1— 2.978x1—2.361x1-1.548x1) (3)

Por lo tanto, con esta probabilidad predicha, como es mayor que 0.65
se clasificaria como “Estado=No Promueve en tiempo”.

La tabla 3 es un extracto de los pronésticos hechos por el modelo de
regresion logistica, se conoce que las seis variables que conforman al mo-
delo presentan dos categorias (1 6 0). Por lo tanto, se tendrian 26 com-
binaciones posibles a partir de los dos niveles en los que se miden cada
variable predictora del modelo, lo que equivale a 64 evaluaciones del mo-
delo de regresion logistica. Se puede apreciar que el modelo es capaz de
diferenciar de forma correcta los estudiantes que promueven de los que
no promueven, lo cual es muy Gtil para la toma de decisiones de los di-
rectivos docentes.

SE | AC [ MLICHMIICH MDLIC | CF 1 | Prouts | Proswer
R

P M B 1B Py e 3
No

0 0 ! 1 1 - 095 | Procuew
No

0 0 | ! 1 ! 092 | Promune
1 1 e

1 D I R B 0,95 | Proseve
No

1 0 I 1 1 1 ! Progueve

0 1 i i 1 & 022 Procuse

0 1 Q 1 1 < 014 | Prosueve

No
1 1 ! 1 1 1 004 Fromuete
No

1 1 - 1 1 1 09 Procosets
0 ¢ 0 0 0 0 (LN Prosuere
0 0 Q 0 0 1 0.0% Promuee
0 1 0 e 1 o | ¢ 001 | Procueve
0 0 I 3 0 0 0.2% Pecarsere

Tabla 3: Resultados de la Regresion Logistica. Fuente: Elaboracion propia.

B. Analisis de Clusters

Para formar los grupos de estudiantes se utilizaron los siguientes fac-
tores de riesgo:
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e El estudiante proviene de un Instituto Preuniversitario
Vocacional de Ciencias Exactas (IPVCE), (Si/No).

e El padre es universitario, (Si/No).

e Elresultado del test de Autocontrol Motivacional evidencia que
el estudiante se apega a este, (Si/No).

e El estudiante esta evaluado de Bien en el primer corte de la
asignatura Matematica I, (Si/No).

e El estudiante esta evaluado de Bien en el primer corte de la
asignatura de Matematica Discreta I, (Si/No).

En la seleccion de las anteriores variables como factores de riesgo
intervinieron los pedagogos Yy directivos docentes, los cuales consideran
que los factores detectados son de utilidad para formarse una idea del po-
sible desempefio de los estudiantes al finalizar el semestre.

Para construir los conglomerados se emple6 el método de K-Modas,
con la distancia de coincidencia simple de Kant. En la tabla 4 se muestra
una caracterizacion de los cinco conglomerados que se conformaron. La
tabla 4 se compone de tres columnas con las siguientes particularidades:
en la primera columna se etiqueta a cada conglomerado, en la segunda
columna se reflejan las caracteristicas que distinguen a cada cluster y en
la tercera columna se exhibe la cantidad de estudiantes que conforman al
conglomerado y el porciento que estos representan en la muestra utilizada.
El color rojo representa a las caracteristicas que constituyen factores de
riesgo, mientras que el color azul representa a los factores de confianza o
proteccion.

Numero Conglomerado Composicion (%)
Padre no universitario,
Evaluacién de B en M.1,

Provienen de IPVCE,
Evaluacién de B en MD.I.
No evaluados de B en MD.I,
No evaluados de B en M.I,
2 Se apegana A.C.M, 36 (25.71 %)
Provienen de IPVCE,
Padre universitario.

No se apegan a A.C.M,

No evaluados de B en MD.I,

26 (18.57%)

34 (24.29 %)
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Evaluacién de B en M.1,
Proceden de IPVCE.

No se apegan a A.C.M,
No evaluados de B en M., 24 (17.14 %)
No evaluados de B en MD.I.

Padre universitario,
Se apegana A.C.M,
Evaluados de B en M.1,
Evaluados de B en MD.I.

20 (14.29%)

Tabla 4. Caracterizacion de Conglomerados. Fuente: Elaboracién propia.

A partir de la caracterizacidn de cada uno de los conglomerados se
propone la escala de riesgo para la promocion de los estudiantes, la cual
servira de apoyo para definir las estrategias a seguir con cada uno de los

grupos formados (Ver Figura 3).

C5 C1 C3 C2 C4

Figura 3. Escala de riesgo en los conglomerados. Fuente: Elaboracién propia.

C. Mecanismo de Clasificacién

Para establecer un mecanismo de clasificacion de la nueva matricula,
se utilizard la técnica multivariante de andlisis discriminante. Se procesa-
ron los 140 casos validos, lo cual representa el 100% de la muestra esco-
gida; por lo tanto, no se excluye del analisis ningln caso por tener al me-
nos un valor perdido en alguna de las variables discriminantes.

Los resultados de la clasificacién arrojan que hay sélo 4 casos mal
clasificados y el porcentaje de clasificacion general fue de un 97.1%. Sin
embargo, utilizando validacidn cruzada se obtuvo un 92.1% de casos bien
clasificados. Los resultados alcanzados, evidencian que el empleo de las
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funciones discriminantes seria de gran utilidad para elaborar procedi-
mientos de clasificacion sistemética de individuos nuevos.

Para obtener las funciones discriminantes se utilizan los coeficientes
de clasificacién propuestos por Fisher en 1936 (ver, (Pefia; 2002)) los
cuales se utilizan Unicamente para la clasificacion Luego, a partir de los
coeficientes se obtiene una funcién de clasificacién para cada grupo; cada
una de estas funciones se evalla para un sujeto dado y se clasifica al su-
jeto en el grupo en el cual la funcién obtenga una mayor puntuacion.

Funcién discriminante para el grupo 1:
D, =-6.724—0.565C.Pr_IPVCE +8.589N.E.Padre_U +5.438AC.M —-1.288M.1._B+0.713VID.l _B

Funcién discriminante para el grupo 2:
D, =-8.270—0.850C.Pr_IPVCE —1.198N.E.Padre_U +2.844AC.M +10.675M.l._B+7.583MD.| _B

Funcién discriminante para el grupo 3:
D, =-14.634—0.940C.Pr_IPVCE —0.270N.E.Padre_U +21.758AC.M +2.026M.l._B+7.058MD.| _B

Funcién discriminante para el grupo 4:
D, =-25.385-1.871C.Pr_IPVCE —1.033N.E.Padre_U +23.335AC.M +16.547M.l._B +9.568MD.l _B

Funcion discriminante para el grupo 5:
D, =-3.820+4.700C.Pr_IPVCE —1.340N.E.Padre_U +1.985AC.M —0.534M.I._B+1.429MD.| _B

Basado en los resultados obtenidos se utiliza un modelo de recomen-
dacién, el cual es Util para recomendar las variables atender para predecir
la promocién individual de los estudiantes de la carrera de ingenieria
informatica. EI modelo de recomendacién a desarrollar parte de la
informacidn que recojan estos modelos y de los algoritmos utilizados para
generar las recomendaciones, en este sentido se distinguen las técnicas
referidas por [19, 20].

Los modelos de recomendacion basados en conocimiento realizan
sugerencias haciendo inferencias sobre las necesidades de los expertos
segun [20, 21]. El enfoque basado en conocimiento se distingue en el
sentido que usan conocimiento sobre como el objeto de estudio, en
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particular, puede satisfacer las necesidades requeridas, y por lo tanto tiene
la capacidad de razonar sobre puede satisfacer las necesidades del usuario,
y por lo tanto tiene la capacidad de razonar sobre la relacion entre una
necesidad y la posible recomendacion que se mostrara.

Este tipo de modelo se basa en la construccién de perfiles de usuarios
como una estructura de conocimiento que apoye la inferencia la cual
puede ser enriquecida con la utilizacion de expresiones que emplea
lenguaje natural [20, 22]. El flujo de trabajo en el presente estudio se
basa en la propuesta de Corddn [20, 23] para sistemas de recomendacion
basados en conocimiento permitiendo representar términos linguisticos y
la indeterminacion mediante conjuntos neutroséficos de valor Unico
(SVN), [24]. En la figura 4 se muestra el flujo de trabajo.

Recopilacidn do datos con s
poities de la promacion
indvidual de los estudiantes

Obitancidn de s veabivs de
los perfiles de s promnocain
indaadusd de las estudiantes

»

de s carrers de ngerieria
informdtica

du e carrors d ingenmtia

A g

2:‘:"." "'“’::mm "': Fitrado de b prncipaies
prumockn raidal de los variabies que mciden en la
esutdamies de s carrers de pomockia indiwideal de fos
ngenierts wormitca estodantes do b carmera de
ingeniena informarica

Figura 4. Modelo de recomendacion propuesto. Fuente: Elaboracion propia.

La descripcién detallada de cada una de sus actividades y del modelo matema-
tico que soporta la propuesta es presentada a continuacion:

1 Recopilacién de datos con los perfiles de la promocién individual
de los estudiantes de la carrera de ingenieria informatica

Cada una de las concepciones se describen por un conjunto de ca-
racteristicas que conformaran los perfiles de las concepciones del de-
recho a la vida.

C={cl,..,ck, ...cl} (4
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Para la obtencion de la base de datos de las variables de los perfiles
de la promocién individual de los estudiantes de la carrera de ingenie-
ria informatica se obtiene mediante nimeros neutroséficos de valor
Unico (SVN) [25, 26].

Sea A *= (Al x,A2 *,..,An ) sea un vector de nimeros
SVN tal que Aj *=(aj*bjx*cj*)j=(12,..,n)yBi =
(Bi1,Bi2,... ,Bim) (i = 1,2,...,m) sean m vectores de n (SVN)
ndmeros tal que y Bij = (aij,bij,cij) (i = 1,2,..., m),(j =
1,2, ... ,n) entonces la distancia euclidiana es definida como. Las
Biy A = resulta [25]:

di=(3 s { (a2 )+ (Ibsb ) +(les-c )Y
(i=12,...,m) 5)

A partir de la obtencion de la distancia euclidiana se define una
medida de similitud segun refiere [27].

En la medida en que la alternativa Ai se encuentre mas cercana
al perfiles de la promocion individual de los estudiantes de la carrera
de ingenieria informatica (si) mayor ser la similitud, lo que permite
establecer un orden entre alternativas segun [28]. El perfil de la pro-
mocion individual de los estudiantes de la carrera de ingenieria in-
formatica puede ser obtenido de forma directa a partir de los exper-
tos, para ello se utiliza la ecuacidn 6.

Fy=~{v],...vp, v/ }j=1,..n (6)

Las valoraciones de las variables de los perfiles de la promocion
individual de los estudiantes de la carrera de ingenieria informatica,
aj, seran expresadas utilizando la escala lingtistica S, v,ﬁeS donde
S ={s1,...,sg} correspondiente al segundo conjunto de término
linglisticos definidos para evaluar las variables c;, utilizando los nu-
meros SVN. Para esto los términos lingiisticos a emplear son defi-
nidos una vez descrito el conjunto de variables de los perfiles de la
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promocion individual de los estudiantes de la carrera de ingenieria
informatica y se representan segun la expresion 7.

A={al,..,qj,..,an} (7)
El conjunto de las variables de los perfiles de la promocién indi-

vidual de los estudiantes de la carrera de ingenieria informatica se
guarda en una Base de Datos previamente creada.

2 Obtencion de las variables de los perfiles de la

promocién individual de los estudiantes de la ca-
rrera de ingenieria informética

En esta fase se obtiene las principales variables de los perfiles de
la promocién individual de los estudiantes de la carrera de inge-
nieria informatica, almacenandose ellas en un perfil tal y como se
muestra en la expresion 8.

P,={P{,...,PS,..Pf} (8)

Este perfil estara integrado por un conjunto de atributos que para
su interpretacién se representan a través de la expresion 9.

Co={ct,....ck,....ct} (9)
Donde: cf€S

El perfil relacionado con las variables de los perfiles de la
promocion individual de los estudiantes de la carrera de in-
genieria informética se obtiene mediante el llamado enfoque
conversacional o mediante ejemplos los cuales pueden ser
adaptados segun refiere [29].

Filtrado de las principales variables que inciden en la
promocion individual de los estudiantes de la carrera de
ingenieria informatica

En esta fase se filtran las principales variables que inciden en la
promocion individual de los estudiantes de la carrera de ingenieria
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informatica para encontrar cuéles son las mas adecuadas. Para ello
se calcula la similitud entre los perfiles que incide en la promocion
individual de los estudiantes de la carrera de informaticas, Pe, y
cada variable relativa a cada perfil, aj, registrada en la Base de
Datos. Para el célculo de la similitud total se emplea la expresion
10.

/ 2 ‘_;’-.|
5=1 '(%2_"}[:‘1,-‘1_[1%:;0,13‘n'~1|c,<‘::"[| |

g (10)

La funcién S calcula la similitud entre los valores de los atributos
del perfil de cada concepcidn relacionada con el derecho a la vida
y la de cada concepcion analizada en el presente estudio, aj [27].

Ejecutar recomendaciones

Calculada la similitud entre los perfiles que incide en la promo-
cion individual de los estudiantes de la carrera de informaticas y
cada variable relativa a cada perfil, los resultados se ordenan de
acuerdo a la similitud obtenida, ellas se representan segutn el vec-
tor de similitud que se representa en la expresion 11.

D=(d,,...,d,) (11)

Las variables atender seran aquellas que mejor satisfagan las
necesidades de los perfiles que incide en la promocion individual
de los estudiantes de la carrera de informatica, es decir las que po-
seen mayor similitud con las variables relacionadas con la promo-
cién individual de los estudiantes.

A partir del modelo de recomendacién propuesto se obtienen
las valoraciones de las variables relacionadas con la promocién in-
dividual de los estudiantes de la carrera de ingenieria informatica
a través de la expresion definida en 7, A = {al,a2, a3, a4, a5}.
Estas variables se describen por el conjunto de atributos C =
{c1,c2,c3,c4,,c5}.
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El conjunto de atributos se valorara a través de la escala linguis-
tica que se muestra en la tabla 5. Estas valoraciones se almacena-
ron en una Base de Datos, previamente creada para recomendar
cuales son las variables a tener en cuenta para promocion indivi-
dual de los estudiantes de la carrera de ingenieria informatica.

Término linguistico Numeros SVN
Extremadamente buena (EB) | (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) | (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) | (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) | (0,1,1)

Tabla 5: Términos lingiiisticos empleados [25].

Las recomendaciones dada la informacion relacionada con las
variables estudiadas en el presente estudio y de acuerdo a los términos
linglisticos que se muestran en la tabla 1, se muestran en la expresién 12.

Pe = {MB,MMB,MB} (12

Basado en la expresion 12, la variable 1 relacionada con el nivel de
escolaridad del padre solo tuvo en cuenta: es universitario, obtiene valores
muy bueno (MB), la variables 2 relacionada con el centro de procedencia
solo examino: el estudiante pertenece a un Instituto Preuniversitario
Vocacional, obtiene valores muy buenos (MMB), para variable 3,
relacionada con los resultado del test de Autocontrol Motivacional
evidencia que el estudiante se encuentra motivado por la carrera obtiene
valores medianamente buenos (MB).

Los resultados obtenidos en las recomendaciones sostienen que, de las
tres variables de mayor incidencia en la promocion individual de los
estudiantes de la carrera de informatica, han tenido recepcion en la
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literatura, destacAndose la variable 2, relativa al centro educacional de
procedencia del estudiante.

Obtenidas las recomendaciones se calcula la similitud entre las
variables relacionadas con la promocién individual de los estudiantes de
la carrera de informéatica y las caracteristicas de los perfiles de los
estudiantes de la carrera de informética, especificamente de las tres
variables estudiadas se obtienen los resultados que se muestran en la tabla
6.

al a2 a3

0.52 0.90 0.80

Tabla 6: Similitud entre las variables relacionadas con la promocién individual de los
estudiantes de la carrera de informatica y las caracteristicas de los perfiles de los
estudiantes. Fuente: Elaboracion propia.

Basado en los resultados obtenidos se recomienda aquellas variables
gue mas se acerquen al perfil relacionado con con la promocién individual
de los estudiantes de la carrera de informéatica. Un ordenamiento de las
caracteristica de acuerdo con la comparacién serfa {a2, a3, al}.

En caso de una recomendacién de los perfiles relacionado con la
promocion individual de los estudiantes de la carrera de informatica y las
caracteristicas de los perfiles de los estudiantes, se recomienda en el
presente estudio atender los dos perfiles mas cercanos, ello serian las
recomendaciones, a2, a3, correspondiente con la procedencia de los
estudiante y sobre las que poseen resultado del test de Autocontrol
Motivacional, donde se evidencia que los estudiantes se encuentra
motivado por la carrera.

Conclusiones

Como resultado de este trabajo, se obtuvo:

e Una metodologia para la clasificacion de los estudiantes en cuanto
aquellas caracteristicas que influiran més en su futura promocién
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en tiempo al final del curso, a partir de los datos que se proporcio-
nan en la etapa inicial del primer afio de la carrera de Ingenieria en
Ciencias Informaticas.

e Se logré determinar a partir de las variables disponibles en el estu-
dio, los factores que mas influyen en los resultados finales del se-
mestre.

e  Se conformaron grupos homogéneos de estudiantes basados en los
factores que mas influyen en los resultados finales del semestre.

e Sedisefi6 un mecanismo de clasificacién para los nuevos estudian-
tes que arriban a la universidad, apoyado en los grupos anteriores.

e La metodologia planteada puede ser empleada para diagnosticar a los
estudiantes casi al comienzo de la carrera de Ingenieria en Ciencias In-
formaticas, pues permite determinar a qué tipo preestablecido de estu-
diantes pertenece en cuanto a sus caracteristicas iniciales en funcion de
su posibilidad de promocion limpia, como habian solicitado los peda-

gogos que tienen la responsabilidad de su correspondiente atencion di-

ferenciada, pero masiva en funcion del tamafio de las matriculas.

e A través del modelo de recomendacidn neutroséfico se obtuvo las
recomendaciones correspondientes con la procedencia de los estu-
diantes y las que poseen resultado del test de Autocontrol Motiva-
cional, donde se evidencia que los estudiantes se encuentran moti-
vado por la carrera, el modelo de recomendacién neutrosofico si-
guié un enfoque basado en conocimiento, especificamente el mo-
delo se basa en el empleo de los nimeros SVN para expresar tér-
minos linglisticos.
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