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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

Informacidn 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 neutroséfico, l6gica neutroséfica, proba-
bilidad neutroséfica, estadistica neutrosofica, enfoques neutrosoficos
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 nocién o idea <A> junto a su opuesto 0 negacién <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>.
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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.

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 légica difusa
respectivamente (y especialmente de los conjuntos intuicionista y
respectivamente de la logica difusa intuicionista). En la logica
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 Neutroséfica es una generalizacion de las
probabilidades clasicas e imprecisas.

La estadistica neutroséfica es una generalizacion de la estadisticas
clasicas 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
indeterminacidn, neutralidad, empate en un juego, desconocimiento,
contradiccion, ignorancia, imprecision, etc.

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

http://fs.unm.edu/ScinceL ibrary.htm

Para poner a consideracion un trabajo, envie el archivo por correo
electronico 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
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La pagina principal de esta revista puede ser accedida en:
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La neutrosofia para el analisis de las
enfermedades de trasmision alimentaria en el
contexto del cambio climatico global

Marcos Vera Mendoza'; Javier Reyes Sol6rzano?; An-
drés Miranda Ledesma®

123 Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi. Ecuador. E-mail: javierre-
yes79@hotmail.com

Resumen: Las consecuencias potenciales del cambio climéatico sobre
la seguridad alimentaria a nivel global es revisada. Especial énfasis es
hecho en las enfermedades de trasmision alimentaria y su probable inci-
dencia en el mundo subdesarrollado. Con este fin, se hace una amplia
revision de estudios publicados sobre esta tematica en la literatura espe-
cializada y donde la interaccion entre los alimentos, los patégenos y el
medio ambiente juegan un rol fundamental. Se incluyen ademas algunos
de los elementos culturales, mitos y creencias, que pueden incidir de una
manera negativa en la seguridad alimentaria a nivel regional o local. Se
proponen elementos que pueden contribuir al desarrollo de una cultura
higiénico-sanitaria en la produccion, elaboracion y consumo de los ali-
mentos, un elemento esencial en los planes de accién gubernamentales
para enfrentar y/o mitigar los efectos asociados a este complejo fenémeno
en el futuro inmediato. Por tal motivo en el presente trabajo se propone
como objetivo analizar elementos que pueden contribuir al desarrollo de
una cultura higiénico-sanitaria en la produccion, elaboracién y consumo
de los alimentos a través de la Neutrosofia y en particular de los modelos
de recomendacién para apoyar la toma de decisiones gubernamentales y
disminuir las afectaciones del cambio climatico en el contexto alimenta-
rio.
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Palabras claves: Cambio climatico, enfermedades de trasmision
alimentaria, seguridad alimentaria, Neutrosofia, toma de decisiones.

1 Introduccion

Las enfermedades de trasmision alimentaria (ETA) constituyen uno
de los principales problemas de salud a nivel mundial. De acuerdo con la
OMS, los perjuicios asociados a las ETA son comparables a los causados
por las enfermedades de trasmision sexual (VIH/ETS), las Tuberculosis
(TB) o la Malaria .(1) En correspondencia con el mismo estudio, los pai-
ses subdesarrollados muestran los peores indicadores siendo la poblacion
infantil (por debajo de 5 afios) las mas vulnerable.

Por otro lado, ademas del impacto directo a la salud y a la calidad de
vida, las ETA también inciden negativamente en la economia.(2, 3) Las
pérdidas por invalidez laboral a nivel global son considerables reduciendo
de manera significativa la productividad del trabajo por este concepto.(3)
En el caso particular de los paises de escasos recursos las pérdidas eco-
ndmicas asociadas a las ETA pueden ser ain mayores. La emergencia de
brotes de ETA suele impactar negativamente la produccién y comerciali-
zacion de alimentos, tanto de origen vegetal como animal.(4-6) El turismo
es otra de las actividades econdmicas extremadamente sensibles a la apa-
ricion de enfermedades de origen alimentario. Una seguridad alimentaria
y sanitaria que garantice la inocuidad de los alimentos, no solo en las ins-
talaciones hoteleras sino en todo el pais, puede proveer un entorno favo-
rable para el desenvolvimiento exitoso de esta actividad. Tengamos en
cuenta que la industria turistica representa la principal fuente de ingreso
para la mayoria de las pequefias naciones insulares en el mundo y en par-
ticular, para aquellas situadas en el area del Caribe.

Lamentablemente, se prevé que a consecuencia del cambio climético
global ocurra una reduccion considerable de la disponibilidad y calidad
de los alimentos.(5, 7, 8). Ademas del descenso de las producciones agri-
colas por el cambio de las principales variables climaticas (temperatura,
humedad, régimen de lluvias, etc.), desde el punto de vista sanitario, el
calentamiento global presupone importantes riesgos tanto en la calidad
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como en la inocuidad de os alimentos, un hecho que puede agravar de
manera notable los indicadores de salud en los paises subdesarrollados y
limitar su desenvolvimiento econémico.(9, 10). Durante las préximas
secciones discutiremos algunas proyecciones sobre la evolucion potencial
de las ETA en el contexto del cambio climético. Adicionalmente, esbo-
zaremos algunos elementos claves que pueden contribuir a promover bue-
nas practicas y una cultura higiénico sanitaria durante la produccion, ma-
nipulacion y consumo de los alimentos en correspondencia con los reque-
rimientos de este nuevo escenario.

1.1. Alteraciones del clima, principales cambios bio-
geoquimicos y los riesgos de padecer ETA

El cambio climatico global constituye uno de los retos mas importan-
tes para la humanidad durante las préximas décadas. Caracterizado por
un incremento sostenido de la temperatura media del planeta, este com-
plejo fendmeno alterara la mayor parte de los procesos, tanto abiéticos
como bidticos, que ocurren naturalmente en la superficie de nuestro pla-
neta. Como consecuencia del calentamiento, se calcula un aumento apre-
ciable del nivel del mar, un hecho que tendra consecuencias nefastas para
pequefios paises insulares.(11) Se estima, incluso, que un nimero impor-
tante de estas islas podria desaparecer completamente. Ademas de las pér-
didas econdmicas directas, asociadas fundamentalmente a la pérdida de
playas de atractivo turistico, la sobre-elevacién del mar contribuira a in-
crementar la intrusion salina y la consecuente salinizacion de los suelos,
un hecho que impactara negativamente en el potencial agricola de estas
naciones.(12) Por otro lado, varios estudios sugieren que el cambio cli-
matico afectara de manera notable los patrones de distribucion de lluvias
induciendo grandes asimetrias, por un lado, regiones con precipitaciones
excesivas, por el otro, regiones donde practicamente no llueve.(11) A su
vez, se estima un incremento de la intensidad de los eventos meteorolé-
gicos extremos asociados al sobrecalentamiento del mar entre los que se
encuentran los tornados, las tormentas locales y los ciclones tropica-
les.(11, 13) De igual manera, el cambio climatico puede reforzar los efec-
tos nocivos de fendmenos periddicos como El Nifio, incrementando los
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riesgos de lluvias intensas e inundaciones en paises como Ecuador, Co-
lombia o Perd, asi como la persistencia de sequia extrema en varias islas
del Caribe incluyendo Cuba. (12, 14, 15)

Desde el punto de vista sanitario, se estima que el cambio climatico
afectara negativamente los indicadores de salud a nivel global. Numero-
sos estudios sugieren un incremento notable de las enfermedades infec-
ciosas por este concepto.(16-19) Sin embargo, es importante tener en
cuenta que no todas las naciones recibiran dicho impacto de manera simi-
lar. Es de suponer que, carentes de infraestructura y con una condicion
higiénico-sanitaria generalmente deficiente, sobre las naciones subdesa-
rrolladas recaeran las mayores afectaciones.

En este estudio, en particular, discutiremos como los cambios en las
condiciones climéticas podrian incentivar la proliferacion de las ETA. El
estudio de estas tendencias podria ser clave en la concepcion de estrate-
gias y proyecciones de salud durante las proximas décadas. Tengamos en
cuenta que, en la actualidad, las ETA representan uno de los principales
desafios de salud para el mundo subdesarrollado.(4, 5, 10, 20)

1.2. Las enfermedades de trasmision alimentarias
en un clima cambiante

Como ya hemos mencionado, se estima que el cambio climatico incidira
de forma negativa sobre la seguridad alimentaria a nivel global.(1, 21-23)
Con el incremento de la temperatura, se favorece el desarrollo de nume-
rosos microorganismos, entre los que se encuentran numerosos patégenos.
Las variaciones bruscas del clima también pueden incentivar la virulencia
de algunos estos microorganismos, que anteriormente no representaban
un riesgo significativo para la salud. De igual forma, las altas temperatu-
ras favorecen la rapida descomposicion de los alimentos y el desarrollo
de patdgenos, un problema que debe exacerbarse en las regiones tropica-
les y ecuatoriales. Por otro lado, es cada vez mas com(n encontrar repor-
tes en la literatura de alimentos contaminados por cepas resistentes a una
amplia variedad de antibidticos, (17, 24-26) lo que dificulta el tratamiento
efectivo de dolencias provocadas por esta causa.

Marcos Vera Mendoza, Javier Reyes Sol6rzano, Andrés Miranda Ledesma
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Sin embargo, pese a los esfuerzos realizados en esa direccién, resulta ex-
tremadamente dificil estimar el impacto real que tendra el cambio clima-
tico sobre la salud alimentaria.(17) En general, la organizacién mundial
de la salud estima un incremento significativo de las enfermedades infec-
ciosas durante las proximas décadas por este concepto y donde las enfer-
medades de trasmisidn alimentaria deben tener una contribucién impor-
tante.(19) Se supone que un clima mas calido facilitara un aumento en el
ntmero de vectores potenciales favoreciendo la dispersion mas rapida de
los patdgenos a nuevas regiones.(17) En el caso de los paises subdesarro-
llados, esta situacion serd agravada por las malas préacticas agricolas, la
insalubridad y la falta de una cultura alimentaria adecuada. (5, 10) Por otro
lado, el impacto de los eventos meteoroldgicos extremos actuard como un
catalizador de muchas de estas infecciones, tanto las alimentarias como
las de origen hidrico. Recordemos, por ejemplo, los brotes de cholera en
Cuba tras el paso del huracan Sandy en 2012, una situacién que se repite
en los paises mas pobres como Haiti y varios paises del continente afri-
cano.

Segun estudios recientes, no todos los patégenos tendran la misma inci-
dencia ante los cambios de las condiciones climaticas.(22) Entre los pa-
togenos con mas oportunidades para su desarrollo en un clima cada vez
mas calido y himedo se encuentran la salmonella, campylobacteriosis, la
cryptosporidiosis, la escherichia coli, la giardiasis y los no-cholera vibrio.
Se incluyen a la lista de los patdgenos potencialmente exitosos un nimero
importante de especies de hongos, fundamentalmente de los géneros Fu-
sarium, Aspergillus y Penicillium (7, 8, 27) asi como una amplia variedad
de microalgas adaptadas tanto a habitats marinos como a reservorios de
agua dulce.(18, 28-30) EIl cambio climatico también puede afectar pro-
fundamente las relaciones hospedero-huésped que establecen mucho de
estos patdgenos en estos ecosistemas. (31)

Marcos Vera Mendoza, Javier Reyes Sol6rzano, Andrés Miranda Ledesma
La neutrosofia para el andlisis de las enfermedades de trasmision alimentaria en el contexto del
cambio climético global | 11



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 9, 2019

1.3. El caso de las intoxicaciones alimentarias

Uno de los aspectos mas preocupantes asociados al cambio climético es
el posible incremento de las intoxicaciones alimentarias inducidas por pa-
tdgenos. En estos casos, a diferencia de las variantes infecciosas, la into-
xicacién es consecuencia de la acumulacion de toxinas asociadas a la ac-
tividad del patégeno sobre el alimento y no su influencia directa sobre el
organismo. Las intoxicaciones alimentarias pueden estar asociados a una
amplia variedad de microorganismos. Entre los mas conocidos se encuen-
tran Clostridium botulinum, Bacillus cereus (cepas productoras de la to-
xina emética) y Staphylococcus aureus.®? Repasemos ahora, algunos de
los patégenos que podrian tener mayor incidencia en las intoxicaciones
alimentarias durante las proximas décadas. Consideraremos, ademas, el
impacto que estos patdgenos puede tener en la produccidn de alimentos y
consecuentemente, en la seguridad alimentaria en un futuro cercano.

En el caso particular de la produccion de cereales, se estima que, con el
incremento esperado de la temperatura, los riesgos de contraer intoxica-
ciones alimentarias por la ingestion de estos alimentos se incrementen de
manera notable.® 2133 El incremento de la toxicidad en estos casos se
asocia a la acumulacion de micotoxinas, fundamentalmente en forma de
aflatoxina,®* 3% debido a la infestacion de estos cultivos por una amplia
variedad de especies de hongos entre los que se encuentran el Aspergillus
flavus y Aspergillus parasiticus. Las potencialidades de estas especies
para adaptarse a un clima mas calido y himedo aumentan las posibilida-
des de su diseminacion a gran escala. Es importante tener en cuenta, ade-
mas, que las toxinas pueden trasmitirse a través de la cadena alimentaria
hasta afectar a los humanos.?® 3% %) Sj consideramos que los cereales
también constituyen una de las bases para la alimentacion animal, es ob-
vio que el peligro de intoxicacion por estos compuestos se incrementa.
Los perjuicios a la salud por la ingestidn de alimentos contaminados por
micotoxinas suelen ser diversos. La mayoria de estos compuestos son
cancerigenos, hepatotoxicos, capaces de causar dafios dermatologicos y
desdrdenes reproductivos entre otras dolencias.(- 2" En el caso particular
de la aflatoxina, la ingesta elevada de alimentos contaminados por esta
causa puede provocar edemas, dafios al higado, hemorragias e incluso, la
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muerte.(- 8 3337 |_a combinacion de estos factores hace que la contami-
nacion por micotoxinas sea considerada, no solo como uno de los princi-
pales retos en la produccion de cereales, sino, también como una de las
mayores amenazas para la seguridad alimentaria que enfrentara la huma-
nidad durante las proximas décadas. En el caso particular de América La-
tina, la contaminacion por micotoxinas puede afectar severamente la pro-
duccion de arroz y maiz,® 33 % consideradas como las principales bases
de la alimentacion en estas regiones. En el caso de las pequefias produc-
ciones locales, los riesgos de intoxicacidn pueden ser notablemente supe-
riores al no existir un control fitosanitario adecuado de estas plantaciones,
ni las mejores condiciones para la conservacion de las cosechas. En este
sentido, las comunidades pobres y los pueblos originarios serian lo mas
vulnerables de no tomarse acciones concretas con este fin.

Otras de las formas de intoxicacién asociadas directamente al calenta-
miento global lo constituyen los afloramientos de algas tdxicas, (30), un
fendmeno que ocurre tanto en ambientes marinos como acuéticos. El in-
cremento de la temperatura, tanto en la superficie del planeta como en el
océano, con veranos cada vez mas calidos y prolongados, han incremen-
tado de manera sustancial el nimero de estos eventos perjudiciales repor-
tados (18, 28, 30).

En el caso marino, el incremento de algas toxicas incrementa notable-
mente el riesgo asociado al consumo de alimentos del mar.® 29 Conoci-
das muchas veces como mareas rojas por la coloracion tipica de algunas
de estas algas, estos eventos afectan seriamente la salud de los ecosiste-
mas marinos donde la contaminacion se propaga entre las diferentes es-
pecies a través de la cadena alimentaria. Para algunas especies en parti-
cular el riesgo de estar contaminadas es ain mayor. Por ejemplo, en estas
categorias se encuentran los organismos filtradores del agua como pueden
ser las almejas y los mejillones.®®:39) Los sintomas de estas intoxicaciones
incluyen parélisis y brotes diarreicos que pueden llegar a ser graves en
pacientes que no reciban tratamiento médico adecuado. Por otro lado, se
estima que los riesgos de enfermar por ciguatera, una de las enfermedades
mas extendidas en ambientes marinos, crezca significativamente con el
aumento de la temperatura del océano afectando un nimero importante
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de especies que van desde una importante variedad de peces hasta los
mariscos.? Una caracteristica bastante coman en las intoxicaciones pro-
vocadas por estas fitotoxinas es que al ser muchas de ellas termo-resis-
tentes, no pueden ser eliminadas mediante la coccidn, una caracteristica
que las hace ain mucho mas peligrosas.®®

Para las pequefias comunidades costeras, la contaminacién por estas to-
xinas, ademas de limitar la entrada de una fuente importante de nutrientes
en la dieta e incrementar los riesgos de enfermar,Y puede impactar se-
riamente su economia. Recordemos que una buena parte de estas especies
tienen una importancia econémica adicional como es el caso de los cama-
rones y las langostas, preciado por su alto valor en el mercado.

Algo similar a lo anterior ocurre con los afloramientos de algas téxicas
en los sistemas de agua dulce.® 39 Sin embargo, ademas del dafio ecol6-
gico y alimentario que presupone, el incremento de estos microorganis-
mos también puede comprometer la calidad del agua. Recordemos que
muchos de estos sistemas, fundamentalmente los grandes lagos, constitu-
yen una fuente importante de alimento y de agua potable para las pobla-
ciones asentadas en su cercania. El incremento de toxinas asociadas a la
actividad de estas algas, generalmente cianobacterias, puede afectar la ca-
lidad del agua haciéndola no apta para el consumo humano o limitar su
empleo en la agricultura.“® Es importante destacar que, ademas del in-
cremento de la temperatura, el uso excesivo de fertilizantes o la contami-
nacion con aguas albafiales también pueden propiciar el desarrollo de es-
tos organismos patdgenos.®® 30 Tal comportamiento alerta la necesidad
de mantener una disciplina y normas de manejo estrictas para estos siste-
mas que permitan minimizar los perjuicios causados por este tipo de even-
tos.“? Lamentablemente, no siempre es posible establecer un monitoreo
adecuado de las aguas ni garantizar un uso adecuado de estos recursos
vitales, una actividad donde el trabajo comunitario pudiera jugar un papel
significativo. Tengamos en cuenta que la calidad del agua suele ser un
factor critico en el proceso de produccién, elaboraciéon y manipulacion de
alimentos. Un parte considerable de los brotes de ETA reportados a nivel
mundial se debe, directa o indirectamente, a la utilizacién de agua conta-
minada en alguna etapa del proceso.“?)

Marcos Vera Mendoza, Javier Reyes Sol6rzano, Andrés Miranda Ledesma
La neutrosofia para el andlisis de las enfermedades de trasmision alimentaria en el contexto del
cambio climético global | 14



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 9, 2019

1.4. Por una cultura higienico-sanitaria en la alimentacion ade-
cuada ante el cambio climatico: elementos para una estra-
tegia

Una promocidn de salud mas efectiva: el enemigo invisible

Uno de los problemas fundamentales que favorece el desarrollo de las
ETA es la poca percepcion de riesgo. La situacion tiende atn a ser mucho
mas desfavorable en el contexto de los paises pobres donde, salvo en po-
cos casos, los cuadros clinicos clasicos como diarreas o vémitos no son
relacionados directamente como una manifestacion de una enfermedad de
trasmision alimentaria especifica. Como generalidad, ante la falta de en-
sayos clinicos apropiados, los brotes de ETA quedan asociados a causas
inespecificas, un hecho que atenta negativamente en la creacion de una
cultura adecuada en la poblacion y, por ende, a un desconocimiento sis-
tematico de los principales riesgos (agentes patégenos, bacterianos, vira-
les, parasitarios 0 contaminantes quimicos, etc.) a que la poblacion de
determinada region se encuentra expuesta. También, el llamado silencio
epidemioldgico, una préctica que ha existido con respecto a otras enfer-
medades como el dengue,*¥ tiende a reforzar dichas carencias al sugerir
la existencia de un entorno higiénico-sanitario y epidemiol6gico mucho
mas favorable que el real. Un manejo agil de la informacion puede ser
determinante en brotes de cholera, enfermedad de rapida propagacion y
que suele tener consecuencias mortales en muchos de los paises subdesa-
rrollados.

Otro de los factores que conspira contra una adecuada percepcion del
riesgo en el caso de las enfermedades de trasmision alimentaria es el ca-
racter microscdpico de la mayoria de los agentes patégenos. Tengamos
en cuenta que, exceptuando algunos parasitos en estado adulto, la mayoria
de estos agentes no son visibles a simple vista. Por ejemplo, con dimen-
siones del orden de los micrdmetros las bacterias precisan de un micros-
copio optico, los virus de un microscopio electrénico mientras la conta-
minacidn por agentes quimicos suele inferirse solo a partir de ensayos y
determinaciones analiticas muy especificas. Quizas, esta es una de las
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causas que mas incide en la carencia de una adecuada higiene personal y
gue no ha sido debidamente identificada en los spots y material educativo
de promocidn de salud. Nétese que la visualizacion del riesgo responde
mas a un aspecto psicoldgico de la percepcion humana y la importancia
que le conferimos a lo que somos capaces de ver directamente con nues-
tros ojos. La visualizacion de los patdgenos como via de incrementar la
percepcion del riesgo es un elemento que puede incorporarse coherente-
mente dentro de otras estrategias de promocién mucho mas elaboradas. )

Otro aspecto muy ligado con el anterior y que también impacta muy ne-
gativamente durante el proceso de manipulacion de los alimentos es el
desconocimiento de la microbiologia de nuestro cuerpo. La mayor parte
de la poblacién desconoce que muchos agentes altamente patdgenos pue-
den cohabitar normalmente en el cuerpo humano sin causar dolencias. Por
ejemplo, varios estudios sobre las ETA muestran que en muchas ocasio-
nes los patdgenos presentes fueron transferidos directamente del manipu-
lador gracias a un manejo deficiente.* 4649

En este sentido, ademas de los cursos y la capacitacién adecuada a los
manipuladores de alimentos,® 59 los centros de ensefianza pueden ju-
gar un papel importante en esta actividad.® La inclusion de algunos
elementos de higiene y manipulacién de los alimentos entre los conteni-
dos de la ensefianza primaria y secundaria puede ser un componente de-
cisivo en la formacién de una cultura adecuada. De igual manera, el estu-
dio de algunos de los patégenos mas comunes y sus principales conse-
cuencias para la salud podria enfatizarse de manera méas coherente en los
programas de ciencias naturales en general y en la ensefianza de la Bio-
logia en particular.

1.5. Mitos y realidades en la manipulacién de alimentos

Establecer una cultura adecuada en la manipulacion de alimentos implica
desmitificar el uso de ciertas practicas consideradas usualmente como co-
rrectas. Examinemos algunas de las creencias mas comunes:
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- Lacoccién es una garantia de inocuidad: Usualmente se con-
sidera que una adecuada coccion es capaz de garantizar la
inocuidad de los alimentos. Sin embargo, si bien es cierto que la
coccion juega un papel fundamental en el proceso de elaboracién
de los alimentos, esto no es necesariamente valido en todos los
casos. Si la calidad de los alimentos crudos ha sido comprome-
tida por diferentes causas, la coccién por si misma puede no ga-
rantizar la inocuidad del alimento elaborado. Por ejemplo, mu-
chas de las toxinas producidas por diferentes patégenos en los
alimentos pueden ser termo-resistentes.®: 2% Ademas, muchas
de las esporas pueden soportar altas temperaturas por periodos
de tiempo relativamente altos. Por otro lado, la coccién tampoco
es capaz de evitar los efectos nocivos asociados a la contamina-
cién por metales pesados y otros agentes quimicos. Es por esta
razén que un control adecuado del estado de los alimentos cru-
dos, asi como una adecuada conservacion previa puede ser cru-
cial para preservar una salud alimentaria.

- La preservacion de alimentos congelados: La situacién es si-
milar al de la coccion. Es comln asumir que los alimentos con-
gelados, generalmente carnicos, pueden ser conservados por lar-
gos periodos de tiempo sin afectar de manera notable sus pro-
piedades ni introducir riesgos importantes para la salud. Sin em-
bargo, hay varios elementos que deben ser considerados para
considerar un alimento congelado como seguro. En primer lugar,
similar al caso de la coccidn, es preciso que los alimentos sean
frescos y no muestren signos de contaminacion. Sin embargo,
esta condicion por si sola puede resultar insuficiente para asegu-
rar una preservacion adecuada. Usualmente, existe un retardo
notable entre el tiempo en que se introducen los alimentos y el
tiempo que demoran en alcanzar el estado de congelacion, un
hecho que puede ser méas notable cuando se afiaden volimenes
considerables de alimentos en camaras de refrigeracion. Du-
rante todo este periodo, que puede alcanzar en algunos casos va-
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rias horas, los alimentos pueden descomponerse de manera sig-
nificativa alterando sus propiedades. Por otro lado, no necesa-
riamente alcanzar el estado de congelacién garantiza una preser-
vacion dptima en todos los casos. De manera general, la tempe-
ratura debe ajustarse en correspondencia con el tipo de alimento.
Los problemas asociados al mal manejo de la refrigeracion pue-
den ser una de las causas mas importante de brotes de ETA, so-
bre todo en los sistemas industriales. De igual forma, los riegos
de contaminacién cruzada, cuando se almacenan alimentos de
diferente naturaleza sin tener las condiciones adecuadas suele
ser otro de los problemas mas comunes en las cdmaras de clima-
tizacion, operen en estado de congelacion o no.Y

- Sacrificio de animales saludables: Quizas el primerio criterio
que se tiene en cuenta para sacrificar un animal productor de
carne es su estado de salud general. Animales que no muestren
signo alguno de deterioro o enfermedad suelen ser considerados
como aptos en la produccion de carne y otros productos deriva-
dos. Sin embargo, un buen estado clinico no garantiza totalmente
la no infeccion por patdgenos. Por ejemplo, los cerdos son solo
susceptibles a enfermar por unas pocas especies de Salmonella,
aungue pueden portar otras particularmente patégenas para el
hombre. Esta caracteristica peculiar hace que el nimero de casos
de contaminacion por Salmonella asociados al consumo de pro-
ductos porcinos alcance valores significativos, comparable en no
pocos casos a los asociados al consumo de carne de aves y hue-
v0s.?

- La fiabilidad de las fuentes de abasto de agua: La disponibi-
lidad de agua potable es un elemento fundamental esencial en la
produccion y posterior manipulacién de los alimentos. En gene-
ral, la limitada disponibilidad de fuentes de agua potable consti-
tuye uno de los principales problemas de la humanidad y uno de
los que mas incide en la proliferacion de las ETA. Como ya he-
mos mencionado con anterioridad, los recursos hidricos seran
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uno de los mas vulnerables con el cambio climético, de ahi de
redoblar los esfuerzos tanto en establecer un uso racional, como
velar por un control sanitario estricto de estas fuentes. En mu-
chos casos, por generaciones se han empleado determinados po-
z0s para estos fines sin incurrir en brotes de ETA. Sin embargo,
la potabilidad de las fuentes de abasto, considerada general-
mente como seguras, puede ser alterada por diferentes factores.
En algunos casos, la pérdida de potabilidad puede estar provo-
cada por un manejo inadecuado de la misma.®? Las heces de
animales, el vertimiento de aguas albafales, la acumulacion de
productos conteniendo metales pesados u otros quimicos puede
contaminar severamente estas fuentes, un proceso que puede
perdurar por varios afios. En el caso particular de Cuba, con el
incremento de los equipos eléctricos autdbnomos (bicicletas, lap-
tops, teléfonos celulares entre otros dispositivos electronicos) se
ha incrementado considerablemente el nimero de baterias que
se desechan anualmente sin el debido control. Tengamos en
cuenta que estos dispositivos, constituidos por metales como el
plomo, el mercurio, el cadmio y mas recientemente por el litio
se arrojan directamente con otros desechos solidos sin una de-
bida clasificacion, representando una seria amenaza al medio
ambiente, un hecho que de por si, necesita de una revision ur-
gente. %) Es obvio que los riesgos de contaminacion pueden
exacerbarse con la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extre-
mos capaces de provocar lluvias torrenciales e inundaciones,
una tendencia que debera incrementarse segln la temperatura
media del planeta sea mayor.
Ademas de los aspectos antes sefialados, existen otro importante nimero
creencias acerca de las practicas alimentarias que tienen un caracter mu-
cho mas regional o local, motivado en muchas ocasiones por las formas
tradicionales de vida en estas localidades. Entre las mas riesgosas se en-
cuentran el consumo de productos cérnicos crudos o semi-crudos, una
tendencia que suele ser mas comun en comunidades costeras o asentadas
al margen de grandes rios. El caracter local de las tradiciones alimentarias
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implica la necesidad de realizar una atencién particularizada identifi-
cando en cada caso los factores de mayor riesgo. Una promocién de salud
de esta naturaleza, aunque impulsada y supervisada por las instituciones
de salud, debe constar con el apoyo de todos los actores locales, tanto
gubernamentales como sociales. En paises como Cuba, con programas de
salud preventiva, la labor del médico y la enfermera de la familia pueden
jugar un papel fundamental para llevar con éxito esta actividad.

1.6. La pobreza, el cambio climatico y los riesgos de padecer
ETA

La pobreza es uno de los factores que mas puede acentuar los perjuicios
asociados al cambio climatico en los paises subdesarrollados.® La po-
breza, como una consecuencia de las altas tasas de inequidad social, hace
a un importante sector de la poblacién de estos paises particularmente
vulnerables antes las contingencias del cambio climatico. Tengamos en
cuenta que una buena parte de estas comunidades y asentamientos huma-
nos se localizan en regiones (costeras o proxima a grandes rios) que pue-
den recibir el impacto directo del cambio climatico. Es importante consi-
derar, ademas, que una buena parte de los alimentos que se consumen se
producen in situ vendiéndose directamente sin un control sanitario ade-
cuado.®

Una situacion similar ocurre con muchas comunidades suburbanas,®”
asentamientos que han crecido espontaneamente en la periferia de las
grandes ciudades (favelas u otros asentamientos similares). Carentes de
un disefio funcional y arquitecténico, dichas comunidades no suelen cons-
tar con las condiciones higiénico sanitarias basicas para garantizar un es-
tado de adecuada salud. Usualmente, no se cuentan con suministros de
agua potable, recogida de desechos sdlidos o sistemas de drenaje un he-
cho que favorece, tanto la contaminacion alimentaria directa, como la
trasmitida por vectores. Lamentablemente, en estas comunidades es
donde mas se practica el comercio informal de alimentos, la mayor parte
de las veces en la calle. Varios estudios confirman los altos niveles de
contaminacion en los alimentos expendidos en esta forma de comercio.®
49 Entre las causas mas comunes se encuentran, por un lado, la carencia
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de normas higiénico sanitarias basicas y de buenas practicas en la mani-
pulacién; por el otro lado, el estado deficiente de la materia prima utili-
zada en la elaboracién. Entre las practicas mas riesgosas se encuentran la
reutilizacion del agua, el recalentamiento, el vertimiento de los desechos
en el mismo lugar, la carencia de utensilios adecuados para la manipula-
cién y una higiene personal deficiente.® 4%

La necesidad de proveer una seguridad y salud alimentaria para los po-
bladores de estas comunidades constituye otras de las grandes problema-
ticas de salud pendientes a resolver en el caso latinoamericano, una situa-
cién que tenderd a agudizarse como consecuencia del cambio climatico.
Tengamos en cuenta que la incidencia de las ETA no puede verse desli-
gada de otros indicadores de salud. Por ejemplo, el impacto de una malnu-
tricidn crénica, un hecho comudn en estos asentamientos pobres, hace mu-
cho mas susceptible el incremento de brotes de ETA y la emergencia de
complicaciones graves, una tendencia que se hace mas acentuada entre
los grupos etarios mas vulnerables, en este caso los nifios y los ancianos.

2. Materiales y métodos

3. Resultados
4. Conclusiones

El cambio climatico impone serios retos para la seguridad alimentaria a
nivel global. El incremento de las ETA es uno de los factores que mas
puede conspirar contra el desenvolvimiento de los paises de escasos re-
cursos agravando, de manera sensible, sus indicadores de salud y calidad
de vida.

Lamentablemente, pese a los ingentes esfuerzos en la comunidad interna-
cional para frenar este complicado fenémeno, no existe alin un consenso
global ni una voluntad politica efectiva para lograrlo. Estados Unidos, el
mayor emisor de gases de efecto invernadero sencillamente desconoce la
existencia este proceso poniendo en riesgos mucho de los acuerdos logra-
dos con anterioridad sobre este tema. En correspondencia con esta reali-
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dad, es imprescindible que todas las instituciones de salud publica esta-
blezcan una estrategia adecuada para enfrentar de manera efectiva un es-
cenario hostil. Resulta imprescindible, establecer una cultura de buenas
practicas tanto en las instituciones, empresas, pequefios negocios hasta en
el hogar ajustada a las nuevas condiciones. Es importante pasar de aspec-
tos formales en el proceso de inspeccion, control y otorgamiento de licen-
cias sanitarias a un control y certificacion efectivo que, aunque mas cos-
toso, garantice una calidad higiénico sanitaria adecuada de los alimentos
gue se expenden. Tengamos en cuenta que el ahorro en estos controles
termina siendo un gasto superior en el sistema de salud por los dafios y
perjuicios que ocasiona.

Finalmente, no debemos olvidar que la alimentacion tiene una importante
componente regional y cultural, un hecho que puede hacer la tarea de
cambiar los habitos y normas empleadas una tarea mucho mas dificil. De
ahi, la necesidad de involucrar a los diferentes sectores de la sociedad una
tarea donde la escuela, tanto a nivel primario como secundario, puede ju-
gar un papel primordial en la formacién de los primeros habitos, asi como
en una mejor comprension de la microbiologia tanto de los alimentos
como de nuestro propio cuerpo.
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Resumen. Los Mapa Cognitivo Neutroséfico (MCN) son una técnica que
consiste en representar las relaciones causales de diferentes conceptos. El analisis
estatico en MCN permite determinar los pesos de los nodos que conforman el
mapa. Sin embargo, es posible que existan agrupaciones de relaciones causales
que en su integracion no influyan significativamente en el comportamiento del
resto de los conceptos, considerandose la presencia de nodos neutros. La presente
investigacion describe una solucién a la problematica planteada a partir de la
implementacion de un algoritmo para la determinacion y eliminacion de los nodos
neutros. El algoritmo propuesto basa su procesamiento en el coeficiente de
concordancia de Kendall para determinar si existe diferencia significativa en la
lista de nodos existentes. Se aplicd un estudio de caso como escenario de
implementacion de la propuesta, sobre las relaciones causales existentes en las
habilidades profesionales de los Ingenieros Automaticos. Se determind en su
aplicacion, la existencia de un nodo sin importancia para su eliminacion,
representandose el nuevo MCN resultante.

Palabras claves: Mapa Cognitivo Neutroséfico, relaciones causales,
algoritmo estadistico, eliminacion de nodos.
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1 Introduccién

En el contexto académico para realizar el diagnostico de un estudiante
al enfrentarse a un proceso evaluativo debe ser capaz de realizar un con-
junto de operaciones logicas para la resolucién de un problema. El resul-
tado de la problemética esta condicionado al grupo de relaciones causales
que intervienen en el proceso tal que: Para resolver la problematica A,
implica el razonamiento de los conceptos (B, C, D).

Razonamientos de esta naturaleza, han sido abordados en la literatura
cientifica a partir de la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial me-
diante grafos dirigidos, conformandose los Mapas Cognitivos Mapa Cog-
nitivo Neutroséfico (MCN)[1], [2]. La causalidad puede ser expresada
mediante tres condiciones [3],[4]:

1. El concepto A puede implicar positivamente el concepto B
de modo que, si A incrementa, B incrementa segln el nivel
de implicacién entre los conceptos.

2. Elconcepto A pude implicar negativamente el concepto B de
modo que, si A disminuye, B disminuye segun el nivel de
implicacion entre los conceptos.

3. El concepto A no posee implicacion con el concepto B de
modo que las variaciones de A no implican a B.

Para la tercera condicion de la causalidad, estamos en presencia de un
nodo cuya capacidad de implicacién es neutral [5], [6]. Sin embargo, al
poseer una capacidad de implicacion neutral introduce en el proceso de
inferencia un conjunto de operaciones y procesamientos innecesarios. En
problemas donde intervienen un grupo elevado de relaciones causales re-
sulta un procesamiento ineficiente. La presente investigacion, tiene como
objetivo el disefio de un algoritmo para identificar y eliminar nodos neu-
trales en MCN.
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2 Materiales y métodos

La propuesta del algoritmo basa su funcionamiento a partir del anali-
sis estatico en MCN [7], [8]. El andlisis estatico permite extraer un con-
junto de informaciones que presentan utilidad sobre las relaciones causa-
les. A partir de este procesamiento el algoritmo propuesto extrae conoci-
miento oculto hasta el momento[9], [10]. El algoritmo posee un flujo de
trabajo destinado a garantizar el objetivo planteado. La figura 1 muestra
el flujo de trabajo definido.
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Figura 1: Flujo de trabajo para eliminar nodos neutrales
A continuacidn, se describe el flujo de trabajo definido:

1. Determinar el grado de entrada: la actividad consiste en determi-
nar el grupo de valores que representan la naturaleza de entrada.
El grado de entrada es obtenido a partir del comportamiento re-
flejado en la matriz de adyacencia.

2. Determinar el grado de salida: el grado de salida representa la
actividad que permite obtener los pardmetros atribuidos a los va-
lores relativos del comportamiento de las habilidades profesio-
nales.
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3. Normalizacién de los indicadores: durante el proceso de obten-
cién del grado de entrada y el grado de salida se obtienen los
vectores € # [0,1], la normalizacion de los indicadores consiste
en representar los vectores correspondientes en una escala nomi-
nal de valores € = [0,1], [7].

4. ldentificar nodos sin importancia: la identificacion de nodos sin
importancia parte del ordenamiento de las habilidades profesio-
nales, permite conocer si existe algin nodo con debilidad causal,
este paso representa la precondicion para la actividad eliminar
nodos sin importancia.

5. Eliminar nodos sin importancia: a partir del nivel de importancia
determinado en la actividad anterior. Se compara con un deter-
minado umbral utilizando métodos estadisticos y se determina si
un nodo puede ser eliminado sin afectar significativamente el co-
nocimiento del mapa cognitivo neutrosdfico agregado, resultante
del conocimiento de los expertos.

6. Determinar el vector de peso: a partir de la actividad de normali-
zacion se determina el vector de peso V atribuido a la importan-
cia de las habilidades y es utilizado posteriormente en otras eta-
pas del modelo.

7. Determinar la centralidad de los indicadores: permite determinar
qué tan fuertemente esta relacionado un nodo con respecto a otro
a partir de sus conexiones directas.

El grado de entrada (Id) representa un arreglo de valores que expresa
una funcién de comparacion de un indicador H ; respecto al resto de los
indicadores H; tal que H; expresa el desplazamiento vertical sobre los
elementos recorridos por j, se obtiene mediante la siguiente ecuacion [11].

1)
idi = Zin:l

Hsl

El grado de salida (od) representa por su parte un arreglo de valores
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que expresa una funcion de comparacion de un indicador H ; respecto al
resto de los indicadores H; tal que H; expresa el desplazamiento horizon-
tal sobre los elementos recorridos por j, se obtiene mediante la siguiente
ecuacion [12], el grado de salida representa un vector de peso atribuido a
los conceptos H.

od =3 ‘Hij H @)

La normalizacion de los indicadores tiene lugar a partir de que los
valores obtenidos mediante 0d;, Id ;, representan vectores que no se en-
cuentran en un dominio de valores discreto € # [0,1]. La normalizacion
es representada mediante un funcién promedio tal que 0d;,Id ; € R,0 <
0d < 1. En la presente investigacion el autor propone un algoritmo ba-
sado en métodos estadisticos a partir del coeficiente de Kendall para de-
terminar la existencia de nodos neutros representados en la Figura 2.

Nombre: Algoritmo para determinar la existencia de nodos
sin importancia.

Entrada:
Grado de salida Odn normalizado
Salida:
Existencia de indicadores sin importancia
Los N indicadores neutrales
Inicio
P1

1. Para cada indicador de grado de salida normalizado,
ordenar descendentemente Z(0dn,, ..., 0dn,) =

i=1X;
P2
2. Se determina la desviacion de la media S , obtenida
de los Odn,
3. Sedetermina el vector de concordancia de Kendall
W _ S
= 2w

Y

Omar Mar Cornelio, Ivan Santana Ching and Jorge Gulin Gonzales
Algoritmo para determinar y eliminar nodos neutrales en Mapa Cognitivo Neutroséfico | 27



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 9, 2019

4. Se calcula el Chicuadrado real X2 = 0(Y — 1)W
5. Secompara Cmp = X ?real < X?(a,c—1),
ENTONCES
Si Cmp es verdadero existe concordancia.
IraFin
P3
SINO
Eliminar 0dn,,_,
6. Retorno P2
Fin

Figura 2: Algoritmo para determinar nodos sin importancia.

Para indicar la existencia de nodos neutrales se realiza el ordena-
miento de los nodos donde se obtiene una funcion Z con el nivel de im-
portancia ordenada de las habilidades profesionales.

2(0dny, ..., 0dn,) = YI_, X; @)

Donde:

Odn: representa el valor del grado de salida normalizado

X;: es el j-esimo mas grande de los Odn

Utilizandose métodos estadisticos se determina la existencia de nodos

sin importancia para ellos se emple6 el coeficiente de Kendall. A conti-
nuacion se formaliza el procedimiento utilizado [13], [14]:

e Sea O el nimero de habilidades profesionales y Y el valor nu-
mérico utilizado para expresar el orden de la matriz de adyacen-
cia agregada para representar el conocimiento ideal de los ex-
pertos que intervienen en el proceso.

e S ladesviacion de la media obtenida de los Odn, que posterior-
mente se eleva al cuadrado para obtener la dispersién.

Entonces:

S
W= ror =y “)

Y
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Donde:

W : representa el vector de concordancia de Kendall

A partir del vector de concordancia de Kendall se calcula el Chi cua-
drado real

X2 =00 -1D)W ®)

Se compara el Chi cuadrado real calculado con el que se obtiene de
la Tabla de Distribucion Chi cuadrado, se toma 1 — @ = 0,99 donde « =
0,01 es el error permisible.

Si se cumple que X 2real < X?(a,c— 1) puede decirse que no
existen nodos sin importancia. Si existen nodos sin importancia, se extrae
el Gltimo elemento y se repite el proceso para determinar la concordancia
en los indicadores y se cuentan los elementos extraidos.

Después del proceso de normalizacion se alcanza el vector de peso V
de los indicadores. El vector representa los valores absolutos atribuidos a
las habilidades que son obtenidos a partir del grado de salida normalizado.

Una vez extraido los pardmetros obtenidos con el grado de salida
Ody el grado de entrada Id es posible obtener la centralidad C de los
indicadores [15], [16].

Ci = Odi + ldl (6)

3 Resultados y discusiones

En la presente sesion se muestra un ejemplo préactico de la aplicacion
del algoritmo propuesto para diagnosticar habilidades de estudiantes. Se
parte de un grupo de habilidades propuestas en la literatura cientifica para
la carrera de Ingenieria en Automatica de las cuales se posee sus relacio-
nes causales [17].

3.1 Descripcidén del escenario de implementacion

El diagnostico de habilidades en plataformas que utilizan aprendizaje
electronico y especificamente en los Sistemas de Laboratorios a Distancia,
supone un problema de clasificacién a solucionar debido al grado de in-
certidumbre presente el proceso.
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Cuando se presentan un conjunto de practicas de laboratorios que
pueden ser desarrolladas por un grupo de estudiantes, los que a su vez
requieren de un conjunto de habilidades profesionales para poder reali-
zarlas, se requiere clasificar si los estudiantes pueden realizar o no la prac-
tica apoyado en su base de conocimiento.

A partir de la seleccién de conjunto de habilidades H= {H;, ... H,}
compuesta por:

H1: Obtener modelos matematicos dindmicos de sistemas fisicos senci-
llos por via analitica.

H2: Analizar sistemas de control no lineales simples mediante la elabo-
racion de modelos matematicos a partir de los datos de sus pardmetros y
estructura.

H3: Aplicar técnicas de identificacién en los dominios del tiempo y la
frecuencia para la obtencion del modelo matematico de sistemas.

H4: Simular mediante técnicas de computacidn sistemas fisicos.

H5: Elaborar esquemas fisicos y en bloques funcionales de sistemas de
control.

H6: Validar modelos obtenidos aplicando técnicas de identificacidn.
H7: Evaluar el comportamiento de sistemas fisicos simples mediante
técnicas de simulacion.

Estas habilidades poseen un conjunto de relaciones causales expresada

mediante la matriz de adyacencia M =M (H,H J-) que representa el
valor causal de la funcién del arco, el nodo H, que imparta Hj repre-
sentando un vértice. H; incrementa causalmenteaH ; si M;; =-1,y

no imparta causalmente si M; =0

Quedando expresada mediante la matriz de adyacencia tan como mues-
tra la Tablal.

H1 H2 H3 H4 H5  H6  H7
HL 0 075 0,71 1 096 096 075
H2 039 0 05 1 05 09 05
H3 032 092 0 092 05 09 05
H4 001 005 0075 0 0075 0075 001
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H5 0,89 05 0,75 0,75 0 1 0,5
H6 0,78 1 0,92 0,96 0,96 0 05
H7 0,25 0,75 0,75 1 0,75 0,5 0

Tabla 1: Matriz de adyacencia de las relaciones causales entre las habilidades.

A partir de la matriz de adyacencia se obtienen los valores del grado
de entrada (Id), grado de salida (od) y la normalizacion de los indicadores.

El grado de entrada (Id) representa un arreglo de valores que expresa
una funcién de comparacién de un indicador H; respecto al resto de los
indicadores H; tal que H; expresa el desplazamiento vertical sobre los ele-
mentos recorridos por j.

La normalizacion de los indicadores tiene lugar a partir de que los valo-
res obtenidos mediante Od;, Id;, representan vectores que no se encuen-
tran en un dominio de valores discreto € = [0,1]. La normalizacion es
representada mediante un funcion promedio tal que 0d;, Id; € R, 0 <
0d < 1, se obtiene como resultado:

No Indicadores id od c
1 Obtener modelos matematicos dindmicos de sistemas fisicos

sencillos por via analitica 0,098 0,191 0,289
6 Validar modelos obtenidos aplicando técnicas de identifica-

cion 0,166 0,190 0,356
5 Elaborar esquemas fisicos y en bloques funcionales de siste-

mas de control. 0,139 0,163 0,302

3 Aplicar técnicas de identificacion en los dominios del tiempo
y la frecuencia para la obtencion del modelo matematico de

sistemas. 0,138 0,153 0,291
7 Evaluar el comportamiento de sistemas fisicos simples me-
diante técnicas de simulacion. 0,103 0,149 0,251

2 Analizar sistemas de control no lineales simples mediante la

elaboracién de modelos mateméticos a partir de los datos de

sus parametros y estructura. 0,148 0,143 0,291
4 Simular mediante técnicas de computacién sistemas fisicos. 0,209 0,011 0,220

Tabla 2: Comportamiento de los indicadores
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Para la aplicacion del algoritmo propuesto, se realizaron dos iteracio-
nes del experimento disefiado con el objetivo de identificar los nodos con
importancia nula.

Declaracion del experimento

El experimento esta disefiado para comparar la existencia de nodos
neutros. Su objetivo es demostrar que, a partir de las relaciones causales
de las habilidades seleccionada, existe difieren estadisticamente.

Paso 1. Recolectar los datos y analizarlos con las pruebas estadisti-
cas pertinentes para el experimento uno.

De acuerdo al experimento realizado se comprobé la existencia de
diferencia estadistica para las 7 habilidades identificadas mediante la
prueba no paramétrica de rango con signo Wilcoxon.

Medicién

1. Grado de salida de la habilidad

Hipotesis de la prueba de Wilcoxon

3. Hy: No existe diferencia significativa entre los valores de de las
habilidades.

4. Hj: Existe diferencia entre entre los valores de las habilidades

5. Regla de decision: Si P > 0,05 no se rechaza la hipdtesis H.

N

Iteracion N| Z (Chi-Square)
1 Grado de salida resultante para 7 habilidades | 7 | 7 0,06
2 Grado de salida resultante para 6 habilidades | 6 | 6 0,75

Tabla 3: Estadistica de muestras relacionadas del experimento.

Los resultados experimentales muestran un p_valor < 0.05, para la
iteracioén una, tal como se evidencia en la 3. El resto del procesamiento
realizado para el experimento se realizo en el estadigrafo SPSS. A partir
del andlisis de los resultados se determina una diferencia estadistica sig-
nificativa que representa la existencia de nodo sin importancia por lo que
se procede a la eliminacién el Ultimo elemento.
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Para la iteracion 2 del experimento se obtuvo un p_valor >0.05, tal
como se evidencia en la 3. El resto del procesamiento realizado para el
experimento se realiz6 en el estadigrafo SPSS. A partir del analisis de los
resultados se determina que no existe diferencia estadistica significativa
lo que representa que todos los nodos poseen importancia, obteniéndose
asi la correspondiente matriz de adyacencia que conforma el MCN resul-
tante del proceso.

La figura 3 muestra los MCD antes de la implementacién de la pro-
puesta de algoritmo, la figura 4 muestra el MCD resultante después de la

eliminacién de nodos tal como se experimento.

Figura 3: Mapa Cognitivo Neutroséfico original.

0.7% .5

¥
PraASURERE =

Figura 4: Mapa Cognitivo Neutroséfico después de la aplicacion del algoritmo.
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Conclusioén

El algoritmo propuesto para la identificacion y eliminacion de notos
sin importancia, basa su funcionamiento sobre métodos estadisticos.

La implementacion de métodos estadisticos permitio la determina-
cién y eliminacién de nodos neutrales, aumentandose la precisién de las
relaciones causales y la generacion del nuevo Mapa Cognitivo Neutrosoé-
fico resultante.
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Resumen: Se argumentd la relacion entre las categorias objetivo-contenido-diagnéstico, para
estructurar el contenido de la asignatura Ciencias Naturales en el segundo ciclo de la Educacién
Primaria como actividad investigativa escolar. En la consecucion de tal fin, la referida triada se erige
como un sistema, estableciéndose entre estas categorias didacticas relaciones de subordinacion,
complementacion y coordinacion. En tal sentido, se establecieron los objetivos, contenidos y rasgos
de la actividad investigativa escolar, en estrecha relacién con los contenidos estipulados en el Modelo
de escuela primaria, para la referida materia endicho nivel educativo. Asimismo, se explicd la
implicacién de un diagnostico, concretamente dirigido a asegurar las condiciones necesarias para
proyectar la actividad investigativa escolar en el sexto grado. Por ultimo, se ofrecieron algunas
sugerencias metodolégicas que pueden servirle al maestro para desplegar este tipo de actividad, a
través de lineas metodoldgicas conformadas a su vez por procedimientos, y estos por acciones y
operaciones. Por tal mativo el objetivo del presente trabajo es utilizar la Neutrosofia y en particular
un modelo basado en los conjuntos neutroséficos para analizar los componentes del sistema de
Ensefianza de Ciencias Naturales en la Educacion Primaria.

Palabras Claves: Objetivos, contenidos, diagnostico, fuentes de informacion, componentes
del sistema de ensefianza de las Ciencias Naturales, Neutrosofia.

Ricardo Gonzalez Labrada, Raul Mas Rodés, Jorge Luis Reyes Lépez, Redel Caballero Areas,
Noriel Reynaldo Rodriguez. Empleo de la Neutrosofia para el andlisis de la estructuracion del
contenido de Ciencias Naturales en la Educacién Primaria | 36


mailto:rgonzalezl@uho.edu.cu
mailto:raulmasr@uho.edu.cu
mailto:jreyesl@uho.edu.cu
mailto:redelc@uho.edu.cu
mailto:norielrr@uho.edu.cu

Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 9, 2019

1 Introduccién

La educacion cientifica de las nuevas generaciones, con indepen-
dencia del nivel educativo, constituye una preocupacion a nivel global.
En este sentido, los retos son superiores a los que se demandaban hace
algunos afios. Hoy se habla del papel de las relaciones Ciencia-Tecnolo-
gia-Sociedad-Ambiente (CTSA) como aspecto esencial que exige de la
alfabetizacion cientifica (Educacion cientifica para todos). De esta ma-
nera, se evidencia un interés cada vez mayor por favorecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje, a partir de su acercamiento a la ciencia desde las
primeras edades [1].

Lo anterior se manifiesta en informes, que a nivel internacional re-
velan esta necesidad. Tales son los casos de “La ensefianza de las ciencias
en primaria y secundaria hoy. Algunas propuestas de futuro” [2];
“Science Education Now. A renewed pedagogy for the future of Europe”.
[3] y ENCIENDE, (Ensefianza de la Ciencia en la Didactica Escolar para
edades tempranas en Espafia) [4].

Por lo anteriormente expresado, perfeccionar el proceso de ense-
fianza-aprendizaje de la asignatura Ciencias Naturales en la Educacion
Primaria cubana se erige como una necesidad de primer orden. Si bien es
cierto que todas las asignaturas del curriculo de esta educacion aportan al
desarrollo integral de los escolares, es la referida disciplina un pilar basico
en el que se inscribe como elemento de esencia la educacion cientifica.
Al garantizar esta, se asegura que los escolares se doten de herramientas
que les deben permitir asimilar el desarrollo de manera creadora e inde-
pendiente.

Desde esta perspectiva, la actividad investigativa escolar (AIE) con-
tribuye con el cumplimiento de una de las tareas de la Didactica particular
de las Ciencias Naturales dirigida a la organizacidn cientifica del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Asi, atiende a la contradiccion dada entre las
potencialidades psicopedagdgicas de los escolares de sexto grado para
desplegar la AIE en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Na-
turales, y la carencia de fundamentos tedrico-metodologicos que la sus-
tenten, tomando en cuenta que:
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» Enlaescuela primaria actual la metodologia que se usa para condu-
cir el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales man-
tiene rasgos comunes con la actividad cotidiana: aprendizaje por
trasmision de ideas y poco contraste de lo que se aprende con la
teoria. Este aspecto no ha sido suficientemente revelado en la teoria
didactica dirigida a los maestros de ese nivel educativo.

» No es posible evitar que los escolares realicen generalizaciones es-
pontaneas acerca de objetos, procesos y fenémenos naturales. Esas
generalizaciones, por los modos en que se realizan y el tipo de acti-
vidad en la que tienen lugar, se contraponen a los conocimientos
cientificos.

» Los conocimientos cientificos que se ensefian en la escuela deben
formarse mediante un tipo de actividad con caracteristicas distinti-
vas, diferentes a las de la actividad cotidiana.

La contradiccion se resuelve si la actividad de ensefianza-aprendi-
zaje se aproxima a las caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-
investigadora contemporanea que da lugar a los contenidos que se adquie-
ren en las Ciencias Naturales. Para analizar los componentes del sistema
de Ensefianza de Ciencias Naturales en la Educacién Primaria., se re-
quiere informacion relativa al fenémeno de estudio, la informacion con la
gue se cuenta, en ocasiones, es imprecisa, por lo que se hace necesario la
construccidn de modelos basados en el razonamiento humano, razén por
la que se propone el uso de la Neutrosofia en el presente trabajo.

Especificamente se utiliza la l6gica neutrosofica, la cual es Util para
describir un sistema l6gico impreciso, basado en subconjuntos neutrosé-
ficos por medio de variables linglisticas [5]. De tal modo, la l6gica neu-
trosofica se basa en reglas linguisticas dictadas por expertos, con el fin de
tratar lo neutrosofico de manera sistematico, pero no del todo cuantitativa,
debido a que los elementos clave del pensamiento humano no son nime-
ros, si no conceptos que pueden ser representados mediante conjuntos
neutrosoficos como “alto”, “muy alto”, “muy muy alto”.

La légica neutrosofica utiliza la granulacién, que es definida por Za-
deh [6], como el uso de palabras vistas como una forma de cuantificacion
neutrosofica. La ldgica neutroséfica hace uso de la teoria de conjuntos
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neutrosoficos, con el fin de dar un grado de membresia o pertenencia a
sus variables lingtisticas, lo que permite aceptar una membresia parcial a
ciertos conjuntos, que se generalizan con la teoria de conjuntos clasicos
[7].

Con el fin de modelar informacidn, se utiliza la inferencia neutrosé-
fica, la cual es el proceso de mapear variables de entrada a un espacio de
salida basado en un mecanismo de l6gica neutroséfica comprendido por
las reglas <Si-Entonces>, las funciones de pertenencia y los operadores
l6gicos neutrosoficos.

Basado en lo antes referido se establece el modelo neutroséfico para
analizar los componentes del sistema de Ensefianza de Ciencias Naturales
en la Educacién Primaria. El modelo posibilita el uso de diferentes fun-
ciones de pertenencia, en particular se utiliza la funcién de pertenencia
trapezoidal, dado que su principal ventaja radica en el margen de toleran-
cia alrededor del valor que se toma como mas representativo del valor
linguistico asociado al conjunto neutrosofico, asi como el centro de gra-
vedad del conjunto neutrosofico

2 Materiales y métodos

El articulo emerge de una investigacion realizada en la Universidad
de Holguin, centrada en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asig-
natura Ciencias Naturales en la Educacién Primaria [8], concretamente en
el sexto grado. Dicha investigacidn constituye un resultado teérico, con-
tentivo de sustentos psicopedagdgicos y epistemologicos del referido pro-
ceso. En el trabajo que aqui se presenta, se sintetizd el resultado de un
estudio de la bibliografia disponible, relacionada con las categorias di-
dacticas objetivo, contenido y diagndstico. La sistematizacion de la infor-
macidn se proyecto, principalmente, a partir de métodos del nivel teérico,
tales como el analitico-sintético, la modelacion y el sistémico-estructural-
funcional.

El modelo neutroséfico que se propone en el presente trabajo se pre-
senta en la Figura 1. EI modelo consta de cuatro etapas; recopilacion de
datos, Nuetrosoficacion, generacion de reglas y De — Nuetrosoficacién.
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Figura 1. Modelo propuesto. Fuente: Elaboracién propia.

Nuotrositicacion RrpivERn nfence De - Nuotrosificacién

Los datos se obtienen de una muestra de 60 estudiantes de educacion
primaria, a ellos se les aplicaron la técnica de observacion de las activi-
dades que realizan en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asigna-
tura de Ciencias Naturales, para evaluar la estructuracion del contenido
de Ciencias Naturales en la Educacion Primaria. El proceso de estructurar
el contenido se realiz6 a través del sistema que se presenta (relacion ob-
jetivo-contenido-diagndstico) y que recibe el nombre de Ensefianza de
Ciencias Naturales en sexto grado como AlE.

El proceso antes referido, reviste jerarquia dentro en el proceso de
ensefianza — aprendizaje, al tener una funcién tedrico-sustentadora. Ello
se debe a que contiene la categoria objetivo y los elementos tedricos que
condicionan los restantes componentes, en particular la caracterizacién y
definicion del concepto AIE. También, la delimitacion de los objetivos y
contenidos de esta actividad en el contexto del proceso de ensefianza-
aprendizaje de Ciencias Naturales en el sexto grado de la Educacion Pri-
maria y las condiciones objetivas y subjetivas que permiten concretarla.
A continuacion, se argumenta cada componente del referido sistema.

I.  Primer componente: Objetivos de la AIE en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de Ciencias Naturales.

Este es el de mayor jerarquia pues define las metas a cumplir, esta-
blece las maximas aspiraciones a lograr. Su funcidn es orientadora puesto
que, a la vez que permite seleccionar los contenidos, orienta hacia dénde
dirigir la AIE en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los objetivos de

Ricardo Gonzélez Labrada, Rall Mas Rodés, Jorge Luis Reyes Lépez, Redel Caballero Areas,
Noriel Reynaldo Rodriguez. Empleo de la Neutrosofia para el andlisis de la estructuracion del
contenido de Ciencias Naturales en la Educacién Primaria | 40



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 9, 2019

la referida actividad tributan al cumplimiento del fin de la escuela prima-
ria, asi, contribuyen a enriquecer el modelo que rige el trabajo en este
nivel educativo. El camino epistemoldgico seguido para determinarlos
contempla el estudio de los establecidos en el Modelo de escuela prima-
ria, y los inherentes a la asignatura Ciencias Naturales en correspondencia
con la caracterizacion de la AIE que a continuacion se realiza.

1) Parte de la identificacién y formulacién de problemas docentes
con la ayuda del maestro

Al igual que en la actividad cientifico-investigadora contemporanea,
la AIE requiere de un intervalo de tiempo caracterizado por la actividad
de estudio y la indagacion en distintos contextos. En ocasiones debe partir
de la asignacién por el maestro de una tarea docente, previa presentacion
de una contradiccién implicita en el contenido de la asignatura, lo cual
conduce a una situacion problémica y la posterior identificacion de un
problema docente, lo cual esta en correspondencia con la teoria de la en-
sefianza problémica, los problemas deben ser expuestos en forma de pre-
guntas sencillas que contengan el objetivo a lograr en la clase. Es preciso
acotar que la identificacion de contradicciones es un proceso estrecha-
mente ligado a la experiencia y la creatividad del maestro.

2) Es un accionar colectivo, en el que se imbrica la actividad indivi-
dual de cada escolar, dirigido a la solucién del problema

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 carac-
teriza la actividad cientifico-investigadora y que por tanto debe reflejar la
AIE, ello implica la combinacion entre el trabajo individual, en pequefios
grupos, y, de manera mas general, con la totalidad de los escolares.

Es esencial que se produzca un proceso reflexivo encaminado a la
blsqueda de vias de solucion en el que se tanteen diferentes posibilidades.
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Para el logro de tal empefio se toman en cuenta las fuentes de informacion
a las que puede acceder un escolar de sexto grado, tales como el libro de
texto y las fuentes bibliograficas presentes en la biblioteca escolar, los
softwares educativos, asi como enciclopedias impresas y en soporte digi-
tal. Del contexto sociocultural pueden acceder a fuentes de la biblioteca
publica que se adecuen al grado, la edad y a los contenidos que se estu-
dian, asi como a accidentes geogréaficos y ecosistemas de interés.

3) Requiere de la inferencia de ideas nuevas en forma de suposicio-
nes o ideas tentativas hacia la posible solucién del problema (hi-
pétesis) con ayuda del maestro

El proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales debe pro-
piciar, con cierta frecuencia, que los nuevos conocimientos se elaboren a
partir de la formulacién de hipdtesis. Estas 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.
Desde estas formas, el proceso de elaboracion de hipotesis se aviene mas
a la situacidn social del desarrollo de los escolares de sexto grado, que,
sobre la base de sistemas de conocimientos cientificos previos, como
exige la via hipotético-deductiva.

4) Se socializan las hipoétesis elaboradas en cada grupo de trabajo y
se deducen las consecuencias que de ellas se desprenden

Es importante que se socialicen las ideas elaboradas en cada grupo
0 equipo de trabajo. Este rasgo de la AIE esta matizado por la existencia
de conocimientos cotidianos alternativos, de modo que algunas deduccio-
nes pueden tener premisas no cientificas. Estos tipos de conocimiento se
forman en la actividad cotidiana de los escolares, en un contexto no esco-
larizado, pueden incluso formarse a partir de la simple transmision de
ideas por parte de coterraneos o de las personas mayores y ser parte de
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creencias. La cuestién que puede lastrar el adecuado desarrollo del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje radica en que algunos se contraponen a los
conocimientos cientificos, y pueden manifestar resistencia al cambio.

Por lo anterior este tipo de conocimiento puede perdurar, aun
cuando el maestro, a través de sus clases, trasmita lo correcto desde el
punto de vista cientifico. En consonancia con esta idea, se asume como
una cuestion importante el diagndstico de los conocimientos cotidianos
de los escolares y delimitar los que pueden resultar alternativos a los cien-
tificos. De esta forma, su tratamiento es un elemento especifico de la AlE;
durante el proceso de busqueda activa de informacion este tipo de cono-
cimiento puede ser superado. El diagndstico debe ser efectuado antes de
impartir una unidad tematica determinada, de manera que el maestro dis-
ponga de una valiosa informacion, que le servira para prever posibles
ideas hipotéticas.

En la Figura 2, se muestra el lugar que ocupan los conocimientos
cotidianos, para el aprendizaje conceptual de Ciencias Naturales.

I Conoomarics ] [ Concamisnion centiicos escolanes I Concomienios tentifcos que

oM @r0s pueden apreader fuera del
1 \ contex escoiw

Conccamisncn
oen¥icos escolares o0 ]
precRTe g oentiices escchins

I Conocimi de las cienci que poseen Jos alumnos I

Figura 2. Representacion de cdmo estan conformados los conocimientos de las ciencias
naturales, tomado de [9].
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La concomitancia de conocimientos cientificos escolares, de cono-
cimientos cotidianos no alternativos y de conocimientos cotidianos alter-
nativos condiciona la existencia de hipdtesis contrapuestas, de ahi que
algunas pueden resultar adecuadas y otras no. EI maestro debe guiar el
proceso, de manera que los escolares asuman esta intencién no como una
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competencia en gue unos ganan y otros pierden, sino como un rasgo dis-
tintivo de la AIE.

Es conveniente la redaccion de textos a modo de informes cientifi-
cos escolares, contentivos de las ideas hipotéticas elaboradas, las deduc-
ciones realizadas sobre esa base y en caso necesario la reelaboracion de
las hipdtesis menos adecuadas. Esto se realiza previa contrastacion con la
teoria precedente, para lo cual es necesario el estudio del libro de texto y
otras fuentes, asi como la redaccion de conclusiones a partir de la deduc-
cién de consecuencias. Luego se elaboran textos cientificos escolares que
contienen esas ideas y se contrasta con la informacion cientifica al alcance
de los escolares.

5) Disefio de experimentos docentes como parte de la deduccion de
consecuencias

Lo esencial es que los escolares participen en esta accion, aun
cuando sea un experimento demostrativo realizado por el maestro. Una
idea fundamental es que el disefio de todo experimento docente de Cien-
cias Naturales incluye la prevision de las variables experimentales y el
control de otros factores que puedan falsar el experimento, aspecto que
contiene los medios necesarios, asi como prever los posibles resultados.
Se trata de disefios que pueden ser complejos si los hace el maestro de
modo demostrativo, pero deben ser sencillos y mayormente cualitativos
cuando los realizan los escolares bajo su guia.

6) Realizacion de experimentos y elaboracién de informes cientifi-
cos escolares de los resultados

Todo experimento docente, al igual que el experimento cientifico,
requiere la elaboracion de un informe contentivo del disefio experimental,
de los resultados de las observaciones y/o mediciones, el procesamiento
de la informacion, que se concreta como informe cientifico escolar. Este
se elabora en forma expositiva o argumentativa, pues debe incluir las cau-
sas que originan el proceso o fenémeno investigado o aspectos esenciales
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de este. El trabajo con estos tipos de textos se jerarquiza en el segundo
ciclo a través de la asignatura Lengua Espafiola.

7) Socializacién de los resultados

Los escolares, de modo individual o en pequefios grupos presentan
el informe y defiendes sus ideas. Participan en conversatorios realizados
por el maestro u otro miembro de la comunidad capacitado, en el que se
incluya, de ser posible, una vision histérica de la formacién de determi-
nados conocimientos cientificos. Consiste en la socializacién de expe-
riencias y defensa de ideas y puntos de vista, para lo cual es conveniente
invitar algiin miembro de la comunidad especialista en alguna rama de las
ciencias, relacionada con los conocimientos abordados para dar alguna
charla o conversatorio. Esto se realiza de manera planificada, en corres-
pondencia con la edad de los escolares para que la terminologia empleada
sea suficientemente comprensible.

Resulta conveniente acotar que los hombres de ciencia consagran
gran parte de su tiempo al estudio de teorias establecidas, a la elaboracién
de textos cientificos, asi como a su divulgacion y socializacién. La cultura
cientifica que alcanzan se debe mayormente a un exhaustivo estudio de
temas relacionados con su campo de accion. Por ello, la visidn del cienti-
fico asociada a la elaboracién constante de hipdtesis y el despliegue de la
actividad experimental es una imagen errénea de la actividad cientifico-
investigadora contemporanea. De esta idea se desprende que un aprendi-
zaje productivo de Ciencias Naturales como AIE debe brindarle atencién
priorizada al estudio de los contenidos del grado, a la elaboracion de fi-
chas de contenido, a la redaccién de informes cientificos escolares, asi
como a su socializacion y divulgacion, sin dejar de atender, como mo-
mentos especificos, a la solucién de problemas, la elaboracién de hipote-
sis y la realizacion de experimentos previamente disefiados.

La AIE en el contexto de la asignatura Ciencias Naturales, en el
sexto grado de la Educacién Primaria, puede entenderse como un proceso
dialéctico, sistematico y planificado de caracter sociocultural, guiado por
el maestro, mediante el cual se logra la formacion de conocimientos cien-
tificos escolares y habilidades intelectuales y préacticas, imbricados con
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las caracteristicas esenciales de la actividad cientifico-investigadora con-
temporanea, que se avienen a la situacion social del desarrollo de los es-
colares.

De los rasgos aportados se deriva el objetivo esencial de la AIE, a
saber: contribuir con la formacién de la concepcion cientifica del mundo
en los escolares de la Educacion Primaria, a partir de un modo de actua-
cién que les permita apropiarse de un sistema de conocimientos y habili-
dades de Ciencias Naturales, encaminado a explicar relaciones y aspectos
esenciales dados entre los objetos, fendmenos y procesos naturales que
estudian. Este objetivo demanda el cumplimiento de objetivos especificos
que se derivan de las singularidades de la AIE, a saber:

> ldentificar problemas docentes.

> Elaborar hipétesis escolares a partir de sus vivencias y conocimien-

tos precedentes.

Disefiar y realizar experimentos.

> Redactar informes cientificos escolares de su actividad investiga-

tiva, a partir de textos argumentativos y expositivos.

Argumentar y defender sus puntos de vista.

> Consultar distintas fuentes de informacién como parte del proceso
de busqueda del conocimiento.

> Utilizar aplicaciones informéticas para acceder a la informacion, asi
como para procesar y almacenar esta.

> Explicar las relaciones causales que se establecen entre objetos, pro-
cesos y fendmenos naturales.

\4

v

La necesidad de contribuir al cumplimiento de los objetivos de la
AIE exige la jerarquizacién de contenidos de Ciencias Naturales como
parte de esta actividad, lo que conduce otro componente del sistema

I11. Segundo componente: Contenidos de la AIE en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje de Ciencias Naturales

Los contenidos de Ciencias Naturales como elementos intrinsecos a
la AIE, en el sexto grado de la Educacion Primaria se subordinan a los
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objetivos, el cumplimiento de estos esta indisolublemente ligado a la
apropiacién de conocimientos y habilidades. La funcion de este compo-
nente es revelar qué se pretende formar y desarrollar desde la dimension
afectivo-cognitiva, se priorizan los siguientes:

Los conocimientos cientificos curriculares de Ciencias Naturales:
son los conocimientos de la asignatura que se plasman en el programa y
forman parte de cada unidad tematica que se trabaja en el curso. Para su
formacion se toma en consideracion el papel que juegan las vivencias y
los conocimientos cotidianos de los escolares, particularmente los alter-
nativos.

Las habilidades intelectuales: son habilidades de caracter general,
algunas de las cuales forman parte del contenido de otras asignaturas del
curriculo, entre ellas: observar, comparar, describir, identificar, explicar,
definir conceptos, argumentar, reconocer, ejemplificar, modelar, clasifi-
car, interpretar, valorar y localizar.

Las habilidades practicas: constituyen habilidades especificas de
Ciencias Naturales, se jerarquizan: manipular instrumentos épticos de au-
mento, montar preparaciones microscopicas, realizar disecciones, disefiar
experimentos y realizarlos, recolectar objetos naturales, determinar dis-
tancias y orientar sobre el terreno. Dentro de las habilidades practicas se
tienen en cuenta también otras utilizadas por otras asignaturas, tales como
realizar dibujos, confeccionar gréficas y construir modelos.

Un contenido de esencia lo constituyen los rasgos de la AIE, que
son las caracteristicas esenciales, distintivas de esta actividad. El aspecto
destacable de este contenido radica en su imbricacion con los conoci-
mientos y las habilidades de Ciencias Naturales del sexto grado, lo cual
determina su articulacion. Se considera en este trabajo que la apropiacion
de dichos rasgos es un elemento esencial durante el aprendizaje concep-
tual y procedimental. De esta manera, le aporta validez y coherencia in-
terna al sistema, por esta razon se erige como su elemento dinamizador.
Los contenidos de la AIE demandan la determinacién de elementos que
pueden incidir favorablemente en su adecuado despliegue, lo cual con-
duce al tercer componente.
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I1l.  Tercer componente: Diagndstico de las condiciones para la AIE
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de Ciencias Naturales

Se entiende como un diagnostico integral y permanente, contentivo
de un conjunto de acciones encaminadas a obtener informacion fidedigna
del estado real de desarrollo de conocimientos y habilidades en los esco-
lares, asi como de las condiciones con que cuenta la escuela y el entorno
comunitario para desplegar la AIE. Este diagnéstico permite determinar
el nivel de cumplimiento de los objetivos que se proponen como parte de
la referida actividad, su funcion es establecer el nivel de partida. Aporta
informacidn relacionada con los conocimientos y habilidades preceden-
tes, la motivacion hacia el estudio de contenidos de Ciencias Naturales,
asi como de los conocimientos cotidianos y vivencias positivas para el
aprendizaje. En este sentido, se favorece la proyeccion del sistema de ac-
ciones a implementar como parte del trabajo sobre su zona de desarrollo
potencial, implica la determinacién precisa de hasta donde se logra reali-
zar una tarea y la forma de ejecutarla, facilita concebir y organizar el pro-
ceso a partir de las diferencias individuales de los escolares.

Dicho diagndstico, ademds, prioriza la actualizacion de datos del en-
torno comunitario y de la institucién escolar, lo que incluye centros labo-
rales en los cuales se pueda obtener conocimientos relacionados con las
ciencias naturales. Es importante ademas identificar personas especiali-
zadas en ramas de las ciencias que puedan aportar informacidn relevante,
a ello se suman datos sobre accidentes geogréaficos y ecosistemas cerca-
nos a la escuela.

Las referencias que emanan de las fuentes de informacién mencio-
nadas se complementan con lo que pueden aportar las presentes en la es-
cuela, como enciclopedias impresas y en soporte digital, softwares, docu-
mentales, peliculas educativas, el libro de texto basico, y otros textos re-
lacionados con las ciencias naturales. Es esencial que el maestro tenga
disponible esa informacién, y como parte de su auto preparacion la rela-
cione con los contenidos de Ciencias Naturales inherentes a las distintas
unidades temaéticas. El diagnéstico de las condiciones para la AIE guarda
una relacién de coordinacién directa con los objetivos, pues la planifica-
cién de instrumentos para diagnosticar depende de los objetivos trazados
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y de los contenidos escogidos para lograr su cumplimiento. A su vez,
guarda ese mismo tipo de relacién con los contenidos de la AIE, pues
estos se determinan en dependencia del desarrollo de conocimientos y
habilidades.

De la interaccion entre los tres componentes emerge la estructura-
cién del contenido de Ciencias Naturales como AIE, lo cual no es mas
que establecer un modelo o esquema contentivo de la secuencia légica,
interrelacién, agrupacion o distribucion de los fendmenos, propiedades,
estructuras, funciones, conceptos, leyes, relaciones, procedimientos y
modos de actuacion asociados a su construccion y apropiacion, en fun-
cién de criterios cientificamente fundamentados. En consecuencia, se
prevé el orden de las acciones que debe seguir el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Ciencias Naturales, bajo esta concepcion.

En la Figura 3, se muestran las lineas metodolégicas establecidas y
la articulacidn entre las categorias didacticas argumentadas, las cuales
contribuyen a la preparacion de la asignatura desde una nueva perspec-
tiva. No se explican tareas docentes 0 métodos de ensefianza-aprendizaje,
gueda esta cuestion a criterio de los lectores, los cuales deberan tomar en
consideracion las condiciones con las que cuentan para el desarrollo del
referido proceso.

Commedds de b ALL o e prwe [P
& Cratauaapesduags & . ALT s ol poncs

Cronera, Newreer vetanie &

Figura 3. Relacién objetivo-contenido-diagndstico para la estructuracion del contenido
de Ciencias Naturales como AIE.
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1 Linea metodoldgica de estructuracion y planificacion del con-
tenido de ensefianza como AlE.

A través de esta linea metodoldgica se garantizan las condiciones
necesarias para que el maestro organice y planifique el contenido de en-
sefianza de Ciencias Naturales en el sexto grado como AIE, por ello se
establece una estructuracion de este que responde a dichos rasgos, esta
conformada por los siguientes procedimientos metodoldgicos.

»  Procedimiento de determinacion de los objetivos

Acciones:
v' Derivacion gradual de los objetivos de la unidad didactica.

Operaciones:
v Estudio de los objetivos del Modelo de escuela primaria, de los

correspondientes al programa de la asignatura, de los inheren-

tes a la unidad y de los establecidos para la AlE.

v Realizacion de un modelo apaisado que contenga la derivacion
gradual imbricando los correspondientes a la AIE.

Tabla 1. Ejemplo de derivacion gradual de objetivos, con la insercion de los de la AIE.

Objetivos de la asignatura | Objetivos de la unidad Dbjetivos de la AIE
en el grado
= Contribuir a la formacién | =

de la concepcion cienti-

Identificar las ca- | =
racteristicas esen-

Identificar pro-
blemas docentes,

fica del mundo en los es-
colares, mediante un sis-
tema de conocimientos y
habilidades que le sirvan
de base para:

Reconocer las relaciones
esenciales que existen
entre objetos, procesos y

ciales de las plantas
con flores como or-
ganismos a partir
de ejemplos dados.

= Reconocer la diver-
sidad que las carac-
teriza.

= Describir las carac-
teristicas esenciales

a partir de con-
tradicciones que
emanen de con-
tenidos inheren-
tes a la organiza-
cion interna del
cuerpo de las
plantas con flo-
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fendmenos de la natura-
leza.

Explicar la diversidad y
unidad de los organismos
en la naturaleza.
Demostrar los conoci-
mientos y

las habilidades adquiri-
das acerca de la natura-
leza al:

Describir las caracteristi-
cas esenciales de la orga-
nizacion del cuerpo de
seres vivos de mayor
complejidad y explicar
que estos funcionan
como un todo en estrecha
relacion con el medio
ambiente.

Definir los conceptos or-
ganismo, organismo ve-
getal y organismo hu-
mano.

= lIdentificar a las plantas
con flores y al hombre
como ejemplos de orga-
nismos.

de la organizacion
y de las funciones
de los 6rganos de
una planta con flo-
res y explicar que
estas funcionen
como un todo en
estrecha  relacion
con el medio am-
biente.

Definir el concepto
organismo vegetal.

res y las funcio-
nes esenciales de
sus 6rganos.
Elaborar hipéte-
sis escolares a
partir de sus vi-
vencias y conoci-
mientos  prece-
dentes, acerca de
la organizacion y
las funciones de
las plantas con
flores.

Disefiar y reali-
zar experimentos
donde se expli-
quen las princi-
pales funciones
de las plantas con
flores.

Elaborar infor-
mes  cientificos
escolares de su
actividad investi-
gativa, a partir de
textos argumen-
tativos y exposi-
tivos.

Defender sus
puntos de vista.
Consultar distin-
tas fuentes de in-
formacion como
parte del proceso
de busqueda del
conocimiento.
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= Utilizar enciclo-
pedias y softwa-
res para acceder
a la informacion,
asi como herra-
mientas de Word
y Power Point
para procesar y
almacenar esta.

>  Procedimiento de determinacién de los contenidos.

Acciones:

v' Determinacion de los conocimientos cientificos curriculares de la
unidad didactica a partir de la derivacion gradual de objetivos rea-
lizada.

v' Estudio de los conocimientos cientificos curriculares inherentes a
la unidad didactica. Profundizacion en otras bibliografias.

Operaciones:

v" Clasificacién de los conocimientos cientificos curriculares desde
su acercamiento a lo empirico o teérico (Tabla 2).

Tabla2. Ejemplos de conocimientos cientificos curriculares y su clasificacion desde los pla-
nos empirico y teérico.

Conocimientos Conocimien- Conocimien- Conocimien-
empiricos tos tedricos tos tedricos tos tedricos
con con referentes sin
Referentes Empiricos in- Referentes
empiricos di- directos empiricos di-
rectos rectos
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La planta y sus Unidad Organismo Organismo
partes autotrofo
Raiz Diversidad Organismo ve- Organismo
getal heterétrofo

Tallo Importancia de Nutricion Organizacion
las plantas. Ne- interna del

cesidad de su cuerpo

proteccion de las plantas
con flores

Hoja Transpiracion Cambio qui-

mico
Flor Respiracion Fotosintesis

v Determinacién de las habilidades intelectuales y practica a
desarrollar.
v Determinacion de los rasgos de la AIE a desplegar.

»  Procedimiento de diagnostico integral para el desarrollo de la
AlE.

Acciones:

» Disefio de instrumentos para diagnosticar los conocimientos coti-
dianos alternativos.

Operaciones:

> Disefio de instrumentos que le permitan a los escolares aportar
informacién acerca de los conocimientos cotidianos que tienen
acerca de los objetos, procesos y fenémenos que van a estudiar.
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> Elaboracion de instrumentos de seleccién multiple, estos se dise-
fian de forma que para cada contenido los escolares cuenten con
un conjunto de items que contengan elementos de conocimientos
cientificos curriculares y de conocimientos cotidianos alternati-
VOS.

> Elaboracidn de instrumentos para diagnosticar el desarrollo de ha-
bilidades intelectuales. Se debe privilegiar el disefio de instrumen-
tos que favorezcan la argumentacion, la explicacion, la compara-
cidn, entre otras, de procesos y fenémenos naturales.

> Elaboracidn de instrumentos para diagnosticar el desarrollo de ha-
bilidades précticas. Es suficiente a tal efecto que el instrumento
contenga preguntas sencillas, dirigidas a constatar la frecuencia
con que los escolares han manipulado instrumentos épticos como
la lupa y el microscopio, asi como a determinar si participan en el
disefio de experimentos, en su montaje y realizacion, entre otros.

> Aplicacion de los instrumentos disefiados.

v' Para aplicar los instrumentos se debe garantizar un
clima psicolégico favorable, este aspecto se favorece
si el maestro concede el tiempo suficiente, de manera
gue los escolares no se sientan presionados, tampoco
se deben sobrecargar con una cantidad excesiva de
ftems. Se recomienda destinar varias sesiones de tra-
bajo, hasta completar la informacién necesaria.

> Recogida de la informacion.

v Para recoger la informacidn, relacionada con los co-
nocimientos, en particular los cotidianos alternativos,
se deben tener en cuenta cuatro posibilidades: no res-
ponde; selecciona opciones relacionadas con conoci-
mientos cotidianos alternativos y cientifico-curricula-
res; selecciona opciones relacionadas solo con cono-
cimientos cotidianos alternativos y selecciona opcio-
nes relacionadas solo con conocimientos cientificos
curriculares, de igual manera se realiza con el desa-
rrollo de habilidades intelectuales. Respecto a las ha-
bilidades practicas, se tiene una idea de su desarrollo,
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tomando en cuenta la frecuencia con que utilizan los
instrumentos épticos y participan en el disefio, mon-
taje y realizacion de experimentos.

> Estudio de los resultados.

v’ Parte de un andlisis cuidadoso de las respuestas dadas,
después del cual se dispone de la informacion nece-
saria que, entre otros aspectos, permite prever la aten-
cion diferenciada a los escolares segln sus potencia-
lidades y debilidades. EI maestro debe propiciar el
acopio de informacidn precisa acerca de los conoci-
mientos cotidianos que se manifiestan, relacionados
con los conocimientos cientificos curriculares a tra-
bajar. Se debe realizar un listado de conocimientos
cientificos curriculares logrados previamente, otro
que refleje si se combinan rasgos de conocimientos
cotidianos y cientificos y otro que contenga solo los
conocimientos cotidianos alternativos.

v' El aspecto anterior es importante, puesto que deter-
mina la posterior proyeccién de las formas organiza-
tivas a emplear. El maestro, desde este diagnostico,
esta en condiciones de programar la composicién mas
efectiva de los equipos, dlos, trios, entre otras for-
mas, de manera que exista equilibrio y se favorezca la
ayuda mutua que debe caracterizar la AIE. Desde la
concepcidn vigotskiana que se asume esto se traduce
en garantizar la activacion sistematica de zonas de
desarrollo préximo.

> Diagnostico de las fuentes de informacién.

v Las fuentes de informacion para el desarrollo de la
AIE se clasifican en bibliogréaficas, tecnolégicas, na-
turales y personales. Dentro de las bibliogréaficas se
encuentran el libro de texto, enciclopedias, publica-
ciones infantiles, libros relacionados con las ciencias
naturales, entre otras. Las tecnoldgicas estan referidas
a documentales, softwares educativos e instrumentos
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de laboratorio. Las naturales incluyen ecosistemas de
interés, accidentes geograficos, rios, lagunas, bos-
gues, plantas y animales, entre otros. Las fuentes de
informacidn personales, como su nombre lo indica,
incluye personas cuyo trabajo esté relacionado con al-
guna rama de las ciencias naturales que puedan apor-
tar informacion. Esto determina que dentro de las
fuentes se incluyan instituciones comunitarias cuyo
objeto de trabajo esté relacionado con contenidos de
esa materia. Se realiza antes de dar tratamiento a cada
unidad tematica, de manera que al concluir el curso
escolar quede como una herramienta mas que favo-
rezca la auto preparacion de los maestros. Este diag-
nostico incluye las siguientes operaciones:
> Fuentes bibliograficas.

v Para obtener la informacién necesaria acerca de las
fuentes bibliograficas se procede a fichar los libros
presentes en la biblioteca escolar que estén relaciona-
dos con temas especificos de la asignatura y se esta-
blece su relacién con las unidades donde se trabajan,
para garantizar este aspecto se sugiere recabar el
apoyo de las bibliotecarias escolares. Un trabajo simi-
lar debe realizarse en la biblioteca publica. Los libros
fichados estaran en correspondencia con la edad y el
grado de los escolares, no es factible incluir fuentes
bibliograficas que contengan elementos de dificil
comprension.

> Fuentes tecnoldgicas.

v" Eldiagndstico de las fuentes tecnoldgicas de informa-
cién no debe implicar un gran esfuerzo por parte del
maestro, pues los documentales y softwares educati-
vos son suficientemente conocidos por este. Sin em-
bargo, se debe puntualizar de cada producto tecnold-
gico los temas especificos que guardan relacién di-
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recta con los contenidos del programa. Deben to-
marse en consideracién ademas los instrumentos de
laboratorio de los que se dispone. Como parte de esta
accion el area de Ciencias Naturales debe ser enrique-
cida a partir de las especificidades de la unidad a es-
tudiar, aspecto que se exige como parte del desarrollo
del programa. De esta manera, por poner un ejemplo,
al tratar la unidad “Las plantas con flores” se incluyen
el microscopio, la lupa, agujas enmangadas, cuchi-
llas, pinzas, germinadores, plantas en macetas al na-
tural, entre otros.
> Fuentes naturales.

v' El diagndstico de las fuentes naturales de informa-
cién, como accidentes geogréaficos y ecosistemas que
pueden formar parte de rios, lagunas, bosques, entre
otros, parte de su ubicacion geografica. Para facili-
tarlo se puede confeccionar un mapa o croquis de la
localidad, donde el punto de referencia central es la
escuela, asi, se ubican los lugares de interés, los cua-
les deben ser visitados previamente por el maestro,
estas visitas posibilitan identificar los objetos de los
cuales se puede obtener informacién. Las plantas se
clasifican por su nombre comdn, y se hace una carac-
terizacion sencilla de aquellas que tienen utilidad di-
recta para la vida del hombre. De forma similar se
procede con animales y los hongos, de ser posible.
Por Gltimo, se establece correspondencia entre estas
fuentes y las unidades tematicas en las cuales se
aborda su estudio.

> Fuentes personales.

v" Necesario resulta también identificar personas que
puedan aportar informacidn, son las llamadas fuentes
personales de informacion, a las cuales se contacta
previamente para garantizar su ayuda en caso necesa-
rio.
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v' Se precisa su especialidad y se ficha la relacién que
se establece entre sus conocimientos en determinada
rama de las ciencias naturales, y la unidad o unidades
del programa en las que se abordan. Con este mismo
fin se realizan visitas a instituciones comunitarias de
interés para el desarrollo de la AIE, como laborato-
rios, consultorios, dependencias del CITMA, entre
otros. Como resumen debe quedar un fichaje de con-
tenidos que pueden ser objeto de investigacién y su
relacion con tematicas especificas del programa.

»  Procedimiento de imbricacion del contenido de Ciencias Natura-
les con los rasgos que distinguen la AIE.

Este procedimiento resume como se estructura el contenido de
Ciencias Naturales desde una perspectiva investigativa, través de él se
concreta la imbricacion coherente de dicho contenido con los rasgos de
la AIE.

Acciones:

v Imbricacién, en el andlisis cientifico-metodolégico de la unidad a tra-
bajar, de los conocimientos cientificos curriculares con los rasgos de
la AIE.

Como resultado del procedimiento establecido el maestro cuenta
con un listado de los conocimientos a formar y las habilidades a desarro-
llar en la unidad didactica. También cuenta con los rasgos que caracteri-
zan la AlE, los cuales no se realizan en una clase, sino en cada sistema de
clases o0 en la unidad didactica como un todo, de manera que en una clase
podra implementar uno o varios, en correspondencia con el diagnostico
grupal.
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Operaciones:

v" Determinacion de los rasgos de la AIE que se jerarquizan en
cada clase.

v Elaboracién de un modelo apaisado con los conocimientos
cientificos curriculares de la unidad y los rasgos de la AIE que
se privilegian al tratar cada uno.

Una vez lograda esta articulacidn es preciso buscar las formas méas
adecuadas para llevar a vias de hecho la AIE, lo que demanda por parte
de los escolares y del maestro, de su ejecucién como continuidad légica.
Linea metodoldgica ejecucidn del aprendizaje como AlE. El objetivo de

esta linea es, como su nombre lo indica, desplegar en la practica pedagé-
gica la AlIE.

>  Procedimiento de elaboracién de los sistemas de tareas docentes.

v Tomando como premisas el resultado del procedimiento 1.4, el
maestro elabora el sistema de tareas.

Acciones:

v" A partir del modelo apaisado con los conocimientos cientificos
curriculares de la unidad y los rasgos de la AIE que se privile-
gian al tratar cada uno de ellos, se elaboran tareas que corres-
pondan a ambos criterios.

Operaciones:

v Seleccion de contradicciones implicitas en el contenido de ense-
fianza para la creacion de situaciones problémica que deben ser
adecuadas a la experiencia, o sea, a la vida cotidiana de los es-
colares.
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v Determinacion previa del o de los problemas docentes que pue-
den ser identificados por los escolares. Es conveniente prever
diversas formulaciones.

v Seleccionar los métodos de ensefianza-aprendizaje a implemen-
tar.

v Elaborar tareas docentes, que imbriquen en su estructura didac-
tica rasgos de la AIE.

Basado en los componentes descritos se obtienen los resultados de
la aplicacion de la técnica de observacion de las actividades que realizan
los profesores en su desempefio en el proceso de ensefianza — aprendizaje
de la asignatura de Ciencias Naturales a estudiantes de sexto grado de
educacidn primaria, con el fin de evaluar la estructuracion de contenidos
de la asignatura referida. De acuerdo con el marco de trabajo definido en
la figura 1, y obtenidos los datos se procede con la Nuetrosoficacion.

La Nuetrosoficacion se realiza desde los datos obtenidos, con el fin
de definir las variables y valores linglisticos, asi como la funcién de per-
tenencia para realizar la Nuetrosoficacion. Las variables lingliisticas que
se identificaron son los componentes que sostienen el proceso de AEI re-
lacionado con las acciones de cada componente.

Al aplicar las reglas de inferencia neutrosofica se establece una ca-
tegorizacion, es decir, la posibilidad de detectar cierto tipo de patrén de
comportamiento, en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asigna-
tura de Ciencias Naturales. Esta regla se basa en la técnica de observacién
de las actividades que realizan en el proceso de ensefianza — aprendizaje
con la asignatura de Ciencias naturales desde una estructuracion de con-
tenidos, basada en los tres componentes descritos.

El modelo neutrosofico propuesto, obedece a un tipo de estructura
que se modela con base a la definicion de un conjunto de reglas de la
forma:

SiX1l=AlyX2=A2y.....yXn = An Entonces Z = B.
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Donde; tanto los valores de las variables linguisticas del antece-
dente (X1, X2, ... Xn) y del consecuente (Z) son conjuntos neutrosoficos,
en esencia, resultados lingiisticos con una semantica asociada.

La De — Nuetrosoficacidn realiza el proceso de adecuar los valores
neutrosoficos generado en la inferencia, en este proceso se utiliza el mé-
todo de membresia del medio del méaximo [9]. Con la De — Nuetrosofica-
cién se determina el valor y’ para la variable de salida, la cual tiene un
méaximo en su funcién de pertenencia B’, si hay mas de un valor maximo
en la funcién de pertenencia se toma el promedio de ellos.

3 Resultados

De acuerdo con el modelo propuesto en la Figura 1, se obtiene de la
fase de recopilacion de datos los resultados que se muestran en la Tabla
3.

Componente | | Componente Il | Componente 111
4 5 2
5 7 1
2 3 4
6 8 5
7 7 2
6 5 6
7 9 8
9 9 8
9 2 10
5 5 14
60 60 60

Tabla 3. Resultados obtenidos al aplicar la técnica de observacion en el proceso de
ensefianza —aprendizaje de la asignatura de Ciencias Naturales, a través de los componentes
propuestos para la elaboracién de los contenidos. Fuente: Elaboracién propia.
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En el proceso de Nuetrosoficacion se identificaron las siguientes va-
riables linglisticas:

componente I: REAL
componente I1: REAL
componente I11: REAL

NEUTROZOFY

TERM CI := (0.85, 0) (0.9, 1) (1, 1)

TERM CII := (0.4, 0) (0.45, 1) (0.55, 1) (0.55, 0)
TERM ClII := (0.5, 0) (0.55, 1) (0.75, 1) (0.8, 0)

En la inferencia de reglas neutrosoficas se consideraron los 3 com-
ponentes y los 3 valores lingliisticos (muy bajo, bajo, medio). Posterior-
mente se llevd a cabo el proceso de Des — Nuetrosoficacion.

Para realizar la Des — Nuetrosoficacion se usa el centro de gravedad,
el que implica, el valor a obtener para los componentes definidos en el
proceso de estructuracién del contenido, para la ensefianza de la asigna-
tura de Ciencias Naturales, este proceso ubicd el componente I como el
centro de gravedad y se obtuvo mediante términos linguisticos el si-
guiente resultado:

DES-NEUTROSIFICACION Componente_|
TERM mb := (0.3, 1) (0.4, 1) (0.45, 0);
TERM ba := (0.4, 0) (0.45, 1) (0.5, 1) (0.55, 0);
TERM me := (0.5, 0) (0.55, 1) (0.75, 1) (0.8, 0);
TERM al :=(0.75, 0) (0.8, 1) (0.85, 1) (0.9, 0);
TERM ma :=(0.85, 0) (0.9, 1) (1, 1);
METHOD : COG;
DEFAULT :=0.3;
RANGE := (0.3 .. 1);

Basado en el resultado obtenido, en la Tabla 4, se muestran un resu-
men de los objetivos de mayor incidencia que tributan en las AIE que
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benefician el proceso de ensefianza — aprendizaje de la signatura de Cien-
cias Naturales, lo que favorece al enriquecimiento del modelo que rige el
trabajo en este nivel educativo.

Grado de pertenen-
Componente | cia del tipo de
aprendizaje
Identificacion y formulacién de problemas do- Alto
centes
Inferencia de ideas nuevas Alto
Socializacion de hipotesis elaboradas en cada
grupo de trabajo y se deducen las consecuen- Muy Alto
cias que de ellas se desprenden
Disefio de experimentos docentes Muy Alto
Realizacion de experimentos y elaboracion de .
. s Medio
informes cientificos
Realizacion de experimentos y elaboracion de
. s Alto
informes cientificos escolares de los resultados
Socializacion de resultados Medio

Tabla 2. Resumen Comparativo de los objetivos del componente | para la estructuracion
del contenido de Ciencias Naturales en la Educacion Primaria. Fuente: Elaboracién propia.

Conclusiones

La AIE para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de
Ciencias Naturales en la Educacion Primaria, se erige como una necesi-
dad en las actuales condiciones de desarrollo cientifico-técnico para for-
talecer la independencia cognoscitiva de los escolares y, de esta manera,
convertirlos en protagonistas de dicho proceso. En la proyeccion de la
AIE la triada objetivo-contenido-diagnostico reviste especial significado,
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tomando en consideracién que su interaccién sistémica da lugar a una es-
tructuracion del contenido potenciadora del proceso de blsqueda activa
de los conocimientos. La practica pedagdgica se enriquece, al contar el
maestro con una forma novedosa y sencilla de darle tratamiento cientifico
metodoldgico a la asignatura, dentro de este, la derivacién gradual de ob-
jetivos, y la imbricacion de los contenidos cientificos curriculares de
Ciencias Naturales con los rasgos de la AIE reviste especial relevancia.

Se realiz6 una identificacion de los componentes necesarios para la
estructuracion del contenido de las Ciencias Naturales, donde se utiliz6
un modelo neutroséfico que permitid clasificar los objetivos de mayor
incidencia en la estructuracion de contenidos y que son favorables para el
proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura de Ciencias Natura-
les.
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Resumen: EIl perfeccionamiento continuo del sistema educativo
convoca a elevar la preparacién profesional pedagégica de los docentes,
para dirigir con eficiencia el proceso correctivo-compensatorio de los
defectos y trastornos de los escolares que presentan dificultades en el
aprendizaje y otras desviaciones en el desarrollo; que se incluyen en el
concepto de necesidades educativas especiales. En el presente articulo se
tratan algunas consideraciones teoricas relacionadas con los fundamentos
de la labor correctiva y compensatoria desde referentes de la Escuela
Historico-Cultural, que pueden resultar Gtiles a los docentes durante la
practica pedagdgica en el contexto del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Por tal motivo el objetivo del presente trabajo es analizar el trabajo
correctivo-compensatorio en escolares con necesidades educativas para
un correcto proceso de ensefianza-aprendizaje. Para tal fin se hace uso de
la Neutrosofia y en particular de la 16gica compensatoria neutrosofica, la
cual contribuye al andlisis de los resultados cualitativos del trabajo
correctivo-compensatorio en escolares con necesidades educativas para
el proceso de ensefianza-aprendizaje

Palabras Claves: Correccion, compensacion, estimulacién, desarro-
llo, Logica Compensatoria Neutrosofica
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1 Introduccién

Como parte del perfeccionamiento constante de la educacién se vis-
lumbra la posibilidad de lograr, cada vez mas, un proceso formativo en el
contexto de la Educacion Primaria dirigido a satisfacer las necesidades
educativas especiales que presentan los escolares.

Para enfrentar este reto se requiere lograr una elevada preparacion
profesional pedagdgica de los maestros, para encausar con efectividad el
proceso de correccién y compensacion de los trastornos y deficiencias de
los escolares que evidencian dificultades en el aprendizaje y otras mani-
festaciones de desviacion en su desarrollo.

Desde una posicion optimista se puede afirmar que es posible dirigir
el proceso de ensefianza - aprendizaje y a la vez realizar una efectiva labor
correctiva y compensatoria de los procesos cognoscitivos de los escolares
en las escuelas, al reconocer que en toda actividad profesional pedagdgica
es sustancial la comprensién y actitud del educador con respecto al sujeto
que ensefia y educa.

Para el logro de una comprension y actitud adecuada de los educado-
res, se requiere de un proceso de compensacién, para ello existe un sus-
tento importante en el area de la pedagogia y que constituye una linea
transversal de todas las ramas derivadas de dicha ciencia, dicho sustento
es la Teoria Histdrico Cultural del psicélogo Lev Semionovich Vigotsky,
el cual, desde sus aportes a la Psicologia Evolutiva, afirmé que el defecto
es fuente del desarrollo, que en el defecto subyacen las fuerzas para ven-
cerlo [1].

Desde la perspectiva de la labor profesional pedagdgica se debe reco-
nocer que una interrupcion del desarrollo se puede convertir en una via
de potenciacion, pues la discapacidad en una persona moviliza sus fuerzas
para adaptarse y desarrollarse. Las consideraciones vigotskianas expresa-
das como ley aplicable a la biologia y a la psicologia del organismo acen-
tlan que la influencia del defecto es doble y contradictoria: por una parte,
el defecto debilita el organismo, arruina su actividad, es una minusvalia
y por otra, precisamente porque el defecto dificulta y altera la actividad

Jorge Luis Reyes Lépez, Ricardo Gonzélez Labrada. Andlisis neutroséfico del trabajo correctivo-
compensatorio en escolares con necesidades educativas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. | 67



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 9, 2019

del organismo, este sirve de estimulo para el desarrollo elevado de otras
funciones y lo incita a realizar una actividad intensa, la cual podria com-
pensar la deficiencia y vencer las dificultades.

Esta ley plantea en su esencia que la minusvalia del defecto se con-
vierte en incentivo de compensacién. En este sentido, en el tratamiento
de este tema se describen algunos conceptos de la compensacion [2], entre
los que se pueden desatacar los siguientes:

“... complejo y variado proceso de reestructuracion de las funciones
del organismo en caso de trastornos o pérdidas de cualesquiera de ellas, a
causa de enfermedades padecidas o de lesiones traumaticas”.

“... el proceso particular del desarrollo en el cual se forman los nuevos
sistemas dindmicos de reflejos condicionados; surgen diferentes formas
de sustituciones y tienen lugar la correccion y restablecimiento de las fun-
ciones alteradas o poco desarrolladas, se forman los modos de accién y la
apropiacion de la experiencia social, se desarrollan las capacidades fisicas
y mentales y la personalidad en su conjunto”.

La compensacion, entendida como un complejo mecanismo de inter-
conexion, restablecimiento o sustitucion de las funciones afectadas, pér-
didas o alteradas del organismo, por parte de los analizadores y estructu-
ras conservadas, regulado por el sistema nervioso, es un reflejo de la ca-
pacidad del cerebro de reestructurarse. En este sentido, si en una persona,
por una determinada causa, se le afecta un oido, por un proceso compen-
satorio del organismo el otro oido comienza a asumir la funcién de ambos
y ocurre un cambio funcional cualitativamente superior (el oido que con-
serva la funcidn se convierte en un 6rgano compensador). La pérdida de
la audicién impulsa a buscar y elegir alternativas de funcionamiento. Asi
ocurre por lo general en otros drganos en los que se muestra simetria bi-
lateral, es decir, drganos pares.

Vigotsky, hace alusién a dos tipos de compensacion: directa u orga-
nica, e indirecta o psiquica. La compensacidn directa ocurre por la abla-
cién de los 6rganos pares. Por la ablacién de un pulmdn, el otro se desa-
rrolla de un modo compensador y ocupa la funcién del 6rgano enfermo.
La compensacién indirecta ocurre cuando la compensacion directa es im-
posible y el sistema nervioso central, y el aparato psiquico del hombre,
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asumen la tarea al crear en el 6rgano enfermo o deficiente una superes-
tructura protectora de las funciones psiquicas superiores que garantizan
su trabajo. La compensacion se fundamenta en el flujo de energia en el
organismo. Esto implica que, si se afecta un analizador, entonces la ener-
gia se redistribuye y los demas analizadores obtienen una energia que les

Es conocido que, en la educacion de los sujetos con necesidades edu-
cativas especiales con un defecto fisico, la labor profesional se apoya en
la compensacién indirecta o psiquica porque la compensacién directa or-
ganica, por ejemplo, de la ceguera y la sordera, entre otras deficiencias,
no es posible. En el proceso de compensacion social, desde las concep-
ciones actuales de la Pedagogia Especial, las potencialidades latentes en
un sujeto constituyen el sustento para la correccion de las deficiencias en
el que acontece el enlace entre sistema dafiado—sistema conservado, ana-
lizador afectado—analizador conservado. Existe una opinién interesante
de neuro cientificos, que puntualizan la importancia de la deteccién y
atencion precoz de los trastornos, porque, por poner un ejemplo, en el
caso de pérdida auditiva, de realizarse un implante coclear tardiamente,
se corre el riesgo de que este no sea efectivo, como consecuencia de haber
ocurrido una reorganizacién cerebral antes de dicho implante.

Relacionado con lo anterior, resulta pertinente recordar que el sistema
nervioso funciona como un todo integrado independientemente de que
hay estructuras que tienen funciones especificas. EI hemisferio izquierdo
estad mas relacionado con aspectos I6gicos y el hemisferio derecho asume
funciones relacionadas con las emociones y los sentimientos. Relacio-
nado con esta idea, se plantea que el concepto de dominancia cerebral ha
sido sustituido por el concepto de hemisferio con especializacion comple-
mentaria. Se puede afirmar entonces que ninguna funcion vital del hom-
bre es privativa de una zona, o de un &rea aislada del cerebro [3]

Entre los partidarios del enfoque de la mente bilateral, se destacan
autores, los cuales mayormente coinciden en reconocer la importancia de
la escuela, para lograr que los estudiantes aprendan con todo el cerebro
mediante el uso flexible de los dos hemisferios. Asi, una especial atencion
merece todo lo concerniente a las posiciones neuro - cientificas, las cuales
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afirman que el cerebro posee plasticidad neuronal. Esta plasticidad con-
lleva a considerar que el cerebro se puede moldear. Se hace referencia al
concepto de plasticidad neuronal para describir los cambios que ocurren
en las neuronas y sus redes en respuesta a estimulos ambientales, tareas
fisicas 0 mentales, y lesiones del sistema nervioso. Se ha comprobado que
las distintas partes del cuerpo humano no estan representadas en areas
exclusivas para cada funcion, sino que existen millones de neuronas en
un area dada, organizadas como una red en la que una neurona cumple
una funcidn, en dependencia de su conexion temporal con otras.

Se debe recordar que las neuronas se integran en un sistema, cuando
comienzan los impulsos nerviosos de manera sincronizada. Es decir, to-
das las neuronas de un érea se encuentran interconectadas, aunque sélo
funcionan en un momento determinado aquellas neuronas que se conec-
tan a una red activada por un estimulo externo. Asi se explica por qué
cuando se pierden neuronas, otras distantes y no dafiadas o afectadas, co-
nectadas al circuito dafiado por la lesion, pueden asumir esa funcién a
partir de una estimulacién y entrenamiento. Uno de los fenémenos aso-
ciados a la plasticidad es la capacidad de supervivencia de las neuronas
(hay areas que dejan de funcionar temporalmente pero no mueren, y pos-
teriormente se reactivan).

Otros fenémenos son las modificaciones en la eficacia de la sinapsis,
la aparicién de nuevas conexiones (sinaptogénesis) en respuesta a la alte-
racion de una red dafiada, y la capacidad de regeneracién de las prolon-
gaciones de las neuronas. Eso permite comprender cdmo se puede recu-
pera una funcién después de una lesién cerebral. En este sentido, se re-
afirma la teoria neuro psicolinguistica de Luria [7], denominada Teoria
de los Tres Bloques Funcionales, en la que se expone la concepcién de un
cerebro humano que funciona como un sistema de bloques, donde cada
uno de ellos cumple una funcién determinada que hace posible el analisis,
la sintesis y la regulacion del comportamiento.

El autor le concede una notable importancia al factor social, como
premisa de la actividad consciente y grado superior de desarrollo de la
Psiquis. De acuerdo con la precision anterior, desde el plano psicolégico
se revela la significacion de la influencia de la escuela y los educadores
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en el aprendizaje y el desarrollo de los sujetos, al reconocerse que el hom-
bre esta mediatizado por la cultura. La actuacion profesional de los do-
centes y especialistas que estudian y educan a sujetos con desviaciones
en el desarrollo, ha de concebirse sobre la base de la estimulacién de la
compensacion y en la direccién de actividades docentes, extra docentes y
extraescolares, con propdsitos correctivos estimuladores. La Pedagogia
Especial asume la correccion como un proceso que consiste en eliminar,
disminuir y atenuar los defectos y trastornos en el orden clinico, pedagé-
gico y social de los sujetos con determinadas desviaciones en su desarro-
llo.

La correccion y compensacion de los defectos y trastornos es un prin-
cipio cardinal de la Pedagogia Especial, que requiere un adecuado cum-
plimiento por parte de docentes y especialistas, para propiciar el desarro-
llo integral de los sujetos con desviaciones en el desarrollo. Esto implica
la relacién entre la correccion y la compensacién en las distintas activi-
dades docentes y educativas. Desde esta perspectiva se debe precisar que
la mejor correccidn resulta de una eficiente estimulacion de las funciones.

El trabajo correctivo compensatorio puede entenderse como un pro-
ceso dinamico y complejo en la direccién de acciones y actividades do-
centes, extra docentes y extraescolares que se realizan con los sujetos que
presentan desviaciones en el desarrollo, con el propdsito de estimular la
sustitucidn, reestructuracion de funciones afectadas o dafiadas y eliminar
o0 atenuar los defectos y trastornos, mediante el empleo de métodos y pro-
cedimientos especializados. En la labor profesional, el conocer los defec-
tos primarios, secundarios, terciarios...; es una premisa para la direccion
del proceso de correccion y compensacion. En este sentido, se comparte
el criterio que, en el caso de las discapacidades visuales, lo primario es la
falta de vision, lo secundario es la dificultad para orientarse y lo terciario
son las dificultades motrices, entre otras consecuencias derivadas.

En relacion con lo anterior, los sujetos sordos el defecto primario es
la lesién auditiva, el secundario es la dificultad para comunicarse, la mu-
dez, y los defectos terciarios son las deficiencias en el desarrollo del pen-
samiento, en los procesos afectivos. Se conoce que en los retrasados men-
tales el defecto primario es el déficit intelectual, determinado por la lesién
organica en el cerebro, los defectos secundarios son las insuficiencias en
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la esfera volitiva, los terciarios estan constituidos por las dificultades en
el desarrollo de los procesos cognoscitivos.

Desde la perspectiva de la correccién cabe preguntarse: ¢Cuél debe
ser el camino desde el desarrollo de las funciones psiquicas primarias, o
desde las funciones psiquicas superiores? En este sentido, las funciones
psiquicas de caracter primario, como las sensaciones y las percepciones
“mas cercanas” a la biologia de los sujetos, constituyen la base para el
desarrollo de las funciones psiquicas superiores: la memoria intencional,
la atencion voluntaria y el pensamiento 16gico, entre otras, “mds cercanas
al plano social”.

Una tentativa de respuesta a la interrogante planteada, convoca a con-
siderar la ley genética fundamental planteada por Vigotsky, en la funda-
mentacion del origen social de las funciones psiquicas superiores. Pri-
mero la funcién psiquica surge en el plano externo, social o inter psicolo-
gico, y luego mediante un proceso de apropiacion activa el sujeto la hace
suya en el plano interno o intra psicologico. Esta posicidn permite preci-
sar que la estimulacion de los procesos cognoscitivos y afectivo-volitivos
en los sujetos, ha de seguir el camino en el que se transite desde el plano
interpsicoldgico al plano intrapsicolégico. Cabe puntualizar, que el desa-
rrollo de las funciones psiquicas superiores no surge como resultado ex-
clusivo de la maduracion de las estructuras cerebrales, se forman como
resultado del aprendizaje, la educacion y la experiencia social, lo cual re-
sulta valido para los procesos correctivos y compensatorios.

Al asumir como referente tedrico-metodolégico los fundamentos de
la Teoria Hist6rico-Cultural, se propone la aplicacion e interrelacion de
la ley de la doble formacién de las funciones psiquicas superiores o ley
genética fundamental, el concepto “zona de desarrollo préximo” y la me-
diacién. En estos procesos juega un significativo rol el docente, como
mediador trascendental durante el aprendizaje y el desarrollo de los suje-
tos, a través de la direccion especializada de los procesos correctivos
compensatorios. Estas consideraciones llevan a formular otra interro-
gante: ¢Es probable organizar la actividad correctiva y compensatoria, al
margen del desarrollo integral de la personalidad de los sujetos? Defini-
tivamente no, la labor correctiva y compensatoria como actividad esencial
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en los escolares con necesidades educativas especiales, posee como pro-
posito el desarrollo de la actividad cognoscitiva y la formacién de una
personalidad integral, por ende, la incorporacion social fructifera y feliz.

Es oportuno agregar, que durante las actividades correctivas compen-
satorias con los sujetos que presentan necesidades educativas especiales,
los educadores han de influir de modo integrado y en vinculo estrecho
con el desarrollo de los procesos cognoscitivos y los componentes afec-
tivo-motivacionales en el desarrollo integral de la personalidad. De
acuerdo con esta idea, en investigaciones de la esfera afectivo-emocional,
se parte del postulado que: las necesidades, emociones y sentimientos se
desarrollan por las mismas leyes generales por medio de las cuales se
desarrollan todos los procesos y funciones psicolégicas [7].

En consecuencia, con el criterio vigotskiano que cualquier defecto se
debe analizar en relacion con el sistema nervioso, el aparato psiquico del
sujeto, el contexto y la situacion social del desarrollo del sujeto, es opor-
tuno analizar cdmo deben transcurrir los procesos correctivo-compensa-
torios en escolares con discapacidades intelectuales y sensoriales. El al-
cance del trabajo correctivo compensatorio de los escolares con retraso
mental, en sus lineas generales, esta determinado por la posibilidad de
estimular todas las &reas del desarrollo desde las mas tempranas edades y
en todas las oportunidades y contenidos de la vida cotidiana en distintos
contextos, propiciar el autovalidismo, la independencia a través de la de-
pendencia (guia, ayudas de los adultos), y estimular el desarrollo del len-
guaje, entre otros, dada su influencia en el desarrollo de los demas proce-
S0S COgNOsCitivos.

Acerca de la labor interventiva con retrasados mentales Vigotsky
1989, afirma que la estimulacién sensorial acentta el defecto. Este psico-
logo asevera que “Precisamente porque el nifio retrasado mental llega con
dificultad a dominar el pensamiento abstracto, la escuela debe desarrollar
esta capacidad por todos los medios posibles... La tarea de la escuela, en
resumidas cuentas, consiste no en adaptarse al defecto, sino vencerlo. El
nifio retrasado mental necesita mas que el normal que la escuela desarro-
lle en €l los gérmenes del pensamiento...” [1]. En otras desviaciones en
el desarrollo cabe el analisis y la reflexion de si en el sordo la tarea fun-
damental es facilitarle el desarrollo del lenguaje, o el uso de la modalidad
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gestual, y si en un sujeto ciego la funcion formativa debe dirigirse al desa-
rrollo de los analizadores conservados y compensadores para mejorar el
tacto, la orientacion y la movilidad, o la labor pedagdgica hay que diri-
girla al desarrollo del lenguaje para incentivar las relaciones sociales del
sujeto con deficiencias visuales.

En todos los casos, una condicion primordial para la direccién de los
procesos correctivos y compensatorios es el dominio de la historia perso-
nal del sujeto, la situacién social del desarrollo en la etapa y la estructura
del defecto o del desarrollo. La compensacion depende ademas de algu-
nas condiciones, en la literatura consultada se refieren las siguientes: etio-
logia del defecto, momento de aparicién del defecto, caracter del defecto,
grado de profundidad del defecto, las condiciones sociales, el sistema or-
ganizado de educacidn, y el momento de las influencias pedagdgicas. Si
una persona con discapacidad visual, a través de un mecanismo de com-
pensacion desarrolla el tacto, si en el sordo se sustituye la modalidad au-
ditiva por la modalidad visual, entonces la labor pedag6gica especial debe
dirigirse a estimular la compensacién y movilizar la actividad de los su-
jetos, encaminada a la correccién de los procesos y funciones psiquicas,
particularmente de los procesos cognoscitivos. En dicha labor, un lugar
preponderante lo ocupa la estimulacién de las funciones psiquicas supe-
riores.

Durante la actividad profesional correctivo-compensatoria debe enfa-
tizarse en el desarrollo del lenguaje y el pensamiento, por su influencia
en la actividad productiva y en el proceso de socializacion. Resulta nece-
sario puntualizar que, unido a la aplicacion de los métodos de direcci6n
del aprendizaje, de educacion y correccion; la palabra alentadora del edu-
cador, el trato afectuoso y amable, el respeto a la personalidad, la acepta-
cién de la diferencia, la consideracion del ritmo y la manera particular de
aprender de cada uno, son significativos en la estimulacion del desarrollo.

Basado en lo antes referido se utiliza la Légica Compensatoria Neu-
trosofica, para abordar con mayor solidez los términos linglisticos que se
derivan del trabajo correctivo-compensatorio en escolares con necesida-
des educativas, en aras de apoyar la toma de decisiones para un efectivo
proceso de ensefianza-aprendizaje en estos estudiantes. La Légica Com-
pensatoria Neutros6fica provee de modelos linglisticos que expresan a
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través de proposiciones logicas la traduccion de frases ambiguas al estilo
coloquial segun refieren [8, 9 y 10].

Esta técnica se ha convertido un é&rea de aplicacion favorable para las
aplicaciones de apoyo a la toma de decisiones, con una elevada capacidad
practica. Ella compone un nuevo sistema multi - valente, que rompe con
la Matematica tradicional, para lograr un comportamiento semantico me-
jor que el de los sistemas clasicos [11 y 12].

Esencialmente la Ldgica Compensatoria Neutrosdfica posee entre sus
propiedades, que es sensible ante cambios en los predicados basicos, in-
terpretable de acuerdo a escalas categdricas de veracidad, contribuye a la
compensacion de los valores de los predicados basicos con otros, no es
asociativa. Brinda nuevas operaciones para implementar operadores 16gi-
C0s, entre otros: conjuncién y disyuncién, los que facilitan un sistema 16-
gico de modelacion simultanea en los procesos deductivos y de toma de
decisiones, ya que tiene en cuenta simultaneamente afirmaciones que
pueden ser contradictorias.

La Légica Compensatoria Neutrosofica ofrece un esquema de trabajo
adecuado que conjuga la ventaja de implementar conceptos inciertos con
la posibilidad de manejar sentencias en lenguaje natural. La modelizacion
de la vaguedad se logra a través de variables linglisticas, lo que permite
aprovechar el conocimiento de los expertos. Las variables linglisticas en
la Légica Compensatoria Neutroséfica tienen su fundamento a partir de
los términos linglisticos que se obtienen, en el presente trabajo el funda-
mento a emplear con términos lingliisticos se apoya en los valores de ver-
dad y sus respectivas categorias, esto se muestran en la Tabla 1.

Valor de verdad Categoria
0 Falso
0.1 Casi falso
0.2 Bastante falso
0.3 Algo falso
0.4 Més falso que verdadero
0.5 Tan verdadero como falso
0.6 Mas verdadero que falso
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0.7 Algo verdadero

0.8 Bastante verdadero

0.9 Casi verdadero
1 Verdadero

Tabla 1. Valores de verdad

2 Materiales y métodos

2.1. Modelo para la evaluacién del trabajo correctivo-com-
pensatorio en escolares con necesidades educativas

El modelo a construir para la evaluacion del trabajo correctivo-com-
pensatorio en escolares con necesidades educativas, soportado por la 16-
gica compensatoria neutrosofica, sigue los pasos que se muestran en la
Figura 1.

Figura 1: Etapas del modelo para la evaluacion del trabajo correctivo-compensatorio en
escolares con necesidades educativas. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se realiza la descripcion detallada de cada una de las
etapas del modelo

a. Etapa de seleccidn de las ratios generales; se especifica la tota-
lidad de las ratios con expresa indicacion de su forma de célculo
y el rango de los resultados finales (absoluto o relativo segin co-
rresponda). Para ello se realiza una seleccién de ratios de una se-
rie de indicadores disponible, donde se explicitan las formas de
calculo y su interpretacion. Se fundamenta en un analisis previo,
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que consiste en la segmentacién jerarquica, basada en la bus-
queda de factores relevantes contribuye a la identificacion de las
variables que mas incidencia poseen en la clasificacion de los en-
tornos pedagdgicos para la evaluacion del trabajo correctivo-compen-
satorio en escolares con necesidades educativas, mediante el uso de
técnicas de mineria de datos [9, 10, 11].

b. Etapa de determinacién del trabajo correctivo compensatorio;
se seleccionan los indicadores para medir el proceso de ense-
fianza — aprendizaje, en los escenarios pedagdgicos a través del
trabajo correctivo compensatorio. Luego se detalla la forma pro-
posicional de cada predicado que interviniente en el proceso de
ensefianza — aprendizaje en los escolares con necesidades educa-
tivas, lo que facilita determinar la confiabilidad del trabajo co-
rrectivo compensatorio.

¢. Evaluacion del trabajo correctivo compensatorio en el proceso
de ensefianza - aprendizaje; En esta fase se toman los resultados
académicos de una cohorte estudiantil que haya tenido incorpo-
rado en el curriculo, del trabajo correctivo compensatorio y se
compara contra otra cohorte estudiantil que no haya incorporado
del trabajo correctivo compensatorio, en el curriculo, la evalua-
cion se realiza en funcion del rango de indicador promocion. Para
su puntuacion se etiqueta el valor del indicador promocidn.

3 Resultados

De acuerdo con las etapas propuestas en el modelo representado en la
Figura 1, se obtienen los siguientes resultados:

a. Etapa de seleccién de las ratios generales
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En esta etapa los indicadores estan separados en cuatro grupos a me-
dir, ellos son:

o Indicadores generales del proceso de ensefianza - aprendizaje en
escolares con necesidades educativas

e Indicadores propios del aprendizaje al utilizar trabajo correctivo-
compensatorio en escolares con necesidades educativas

e Indicadores de gestion del conocimiento con el empleo del tra-
bajo correctivo-compensatorio en escolares con necesidades edu-
cativas

e Confiabilidad del conocimiento gestionado con el empleo trabajo
correctivo-compensatorio en escolares con necesidades educati-
vas

Los indicadores definidos han sido clasificados de acuerdo con el
aprendizaje de los estudiantes basado en el trabajo correctivo-compensa-
torio, destacandose:

e La disponibilidad de habilidades para el desarrollo del aprendi-
zaje

e Las capacidades cognitivas para transformar todo lo que apren-
den en conocimiento

e Capacidad de utilizar lenguajes y las formas expresivas para re-
lacionarse y aprender con mayor facilidad

e Interiorizacion de criterios y valores desde el aprendizaje a tra-
vés del trabajo correctivo compensatorio

Las cohortes estudiantiles se clasificaron de acuerdo con el aprendi-
zaje de los escolares con necesidades educativas. Los grupos a medir se
encuentran ordenadas de acuerdo a las decisiones al desarrollo del apren-
dizaje. El grupo A, se corresponden con el aprendizaje ain desconocido
(A: Desconocido), los correspondientes al grupo C, son los escolares con
mayor aprendizaje desde el trabajo correctivo compensatorio; (C: Apren-
dizaje), los del grupo E, son los escolares con necesidades educativas me-
nos aventajados en el aprendizaje con el trabajo correctivo compensatorio
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(E: Desventajas) y los del grupo O, son los escolares que no aprenden y
gue se encuentran desmotivados; (O: Desmotivados).

Las ratios obtienen rango que son calculados, con expresa determina-
cién de los datos informados, de acuerdo con la variable promocion en
cohortes estudiantiles. Ellos se expresan en porciento. En la Tabla 2 se
muestran los indicadores para evaluar el trabajo correctivo compensatorio
en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los escolares con necesidades

educativas.
co- Nombre Valores
digo
Disponibilidad de habilidades para el desarrollo del aprendizaje y capacidad cog-
R1 Tipo de actividad nitivas para transformar todo lo que aprenden en conocimiento, al utilizar lengua-

jes y formas expresivas para relacionarse y aprender con mayor facilidad e interio-
rizar criterios y valores desde el aprendizaje a través del trabajo correctivo com-
pensatorio.

Indicadores generales del

proceso de ensefianza - aprendizaje en escolares con necesidades educativas

R2 | Porcentaje de promocion [0; 1]
total
R3 | Cantidad de suspensos [1; 98,45]

Indicadores propios del aprendizaje al utilizar trabajo correctivo-compensatorio en escolares con necesidades

educativas

R4

Cultura institucional

[0,40; 98,74]

R5

El quehacer forma-
tivo de los escolares
con necesidades
educativas

[19,86;884,46]
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R6

Disponibilidades para
el fortalecimiento de
habilidades en el pro-
ceso de ensefilanza —
aprendizaje a través
del trabajo correctivo
compensatorio

[17,36;909,51]

R7

Inversiones en el pro-
ceso de ensefianza —
aprendizaje de los es-
colares con necesida-
des educativas

[3,04;99,07]

R8

Presupuesto requerido
para insertar el trabajo
correctivo compensa-
torio en el proceso de
ensefianza — aprendi-
zaje de los escolares
con necesidades edu-
cativas

[-10,34;778,01]

R9

Disponibilidad con re-
lacién a compromisos
exigibles de las institu-
ciones educativas para
insertar el trabajo co-
rrectivo  compensato-
rio en el proceso de en-
seflanza — aprendizaje
de los escolares con
necesidades educati-
vas

[1,09;958,65)

Indicadores de gestion del cono

cimiento con el empleo del trabajo correctivo-compensatorio en escolares con ne-
cesidades educativas

R

=

0

Gestion del conoci-
miento con el empleo
del trabajo correctivo-
compensatorio en esco-
lares con necesidades
educativas

[-0,22;98,99]

R

s

1

Desfavorables resulta-
dos académicos con
relacion al empleo del
trabajo correctivo-
compensatorio en es-
colares con necesida-
des educativas

[-269,6;283,29]
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Gastos con relacion
2 al proceso de ense- [0;97,78]
flanza — aprendizaje
con el empleo del tra-
bajo correctivo-com-
pensatorio

R

s

Gastos de explotacion
R13 de tecnologia con rela- [1,2;687,39]
cion al aprendizaje de
los escolares a través
del trabajo correctivo
compensatorio

Gastos totales con re-
lacién al empleo del [-0,22;785,17]
trabajo correctivo
compensatorio en el
proceso de ensefianza
— aprendizaje

R1

N

Resultado con relacion
5 al empleo del trabajo [-651,66;554,43]
correctivo compensa-
torio en el proceso de
ensefianza - aprendi-
zaje

Indicador propuesto (Confiabilidad del conocimiento gestionado con el empleo trabajo correctivo-compensatorio en
escolares con necesidades educativas)

R

=

Confiabilidad =
R16 Cantidad de suspensos [0,0000076;1,65]
R17 Dificultad = Dificultades [20,03;545,85]

con las cohortes estu-
diantiles en relacién a g
promocién de los estu
diantes con la insercion
del trabajo correctivo
compensatorio en el pro-
ceso de ensefianza
aprendizaje.

Tabla 2: Rango de ratios. Fuente: Elaboracion propia.
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b. Etapa de determinacién de confiabilidad del aprendizaje, al imple-
mentar TIC, en los escenarios pedagogicos

Los indicadores para medir la confiabilidad del aprendizaje, al imple-
mentar TIC, en los escenarios pedagdgicos se muestran en la Tabla 3, de
dichos indicadores se detalla su forma proposicional interviniente en el
modelo.

Criterio: Dificultad B(x)

Indice de dificultad, B(x) Cociente entre los escolares con dificultad para promover

Criterio: Promocién C(x)

Cociente entre cantidad de promovidos y cantidad de escolares bajo
el proceso de ensefianza —aprendizaje al utilizar trabajo correctivo-
compensatorio

indicedepromocién, C(x)

Criterio: Presupuesto para insertar de ensefianza —aprendizaje basado en el trabajo correctivo compensatorio
D(X)

Cociente entre estudiantes promovidos en el proceso de ensefianza
— aprendizaje al utilizar trabajo correctivo-compensatorio

indice de presupuesto financier0 para inser- | Cociente entre los resultados académicos y el proceso de ense-
tar el trabajo correctivo compensatorio com- | fianza — aprendizaje al utilizar trabajo correctivo-compensatorio

puesto por: Cociente entre los indices de los resultados de promocion al utilizar
a) indice de gestion de informacién desde en| rabajo correctivo-compensatorio en el proceso de ensefianza—apren-
dizaje

el proceso de ensefianza — aprendizaje en|
el trabajo correctivo compensatorio efi- Cociente entre las disponibilidades para empleo del trabajo correc-

ciente, E(x) tivo-compensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje

b,

indice de favorabilidad de los resultado|
académicos con relacion al empleo del tra-|
bajo correctivo compensatorio en el pro-
ceso de ensefianza - aprendizaje, F (x)

~

C) indice resultados de promocion, G(x)

d} indice de capacidad de respuesta, H (x)

Tabla 3. Seleccién de indicadores de confiabilidad del conocimiento gestionado con el em-
pleo trabajo correctivo-compensatorio en escolares con necesidades educativas. Fuente:
Elaboracion propia.
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Detalle de los predicados utilizados:

e A(X): x es una cohorte estudiantil con trabajo correctivo-com-
pensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje que posee
una buna promocion y se considera confiable

e B(x): xtiene un bajo nivel de dificultad en el aprendizaje a través
de la implementacién del trabajo correctivo-compensatorio en el
proceso de ensefianza — aprendizaje

e C(X): x tiene un bajo nivel de promocién

o D(x): x tiene capacidad financiera para insertar trabajo correc-
tivo-compensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje

e E(x): x tiene una gestion de informacidn con el trabajo correc-
tivo-compensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje
eficiente

e F(x): x tiene desfavorables resultados académicos con relacion
al empleo del trabajo correctivo-compensatorio en el proceso de
ensefianza — aprendizaje

e G(x): x tiene un buen resultado en los resultados de promocién

e H(x): x tiene una alta capacidad de respuesta

Las expresiones para la determinacion de confiabilidad del conoci-
miento gestionado con el empleo trabajo correctivo-compensatorio en es-
colares con necesidades educativas, en los escenarios educativos pedagoé-
gicos, son totalmente subjetivas y pueden variar de acuerdo al criterio de
los expertos. Por tal motivo se define un grupo de expertos especializados
en la insercion del trabajo correctivo-compensatorio en el proceso de en-
sefianza — aprendizaje de los escenarios pedagogicos. Las expresiones ob-
tenidas por estos expertos fueron:

A(x) = B(x) AC(x) A D(x) (8]
D(x)= Hx)V [Gx)A EQ)]V [F(x) A (H(x)V G(x))] )
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Donde; H(x) es la negacion de valor de verdad del indicador, A iden-
tifica el calculo mediante el operador and V realiza el calculo a través del
operador or.

El modelo propuesto para la evaluacion del trabajo correctivo com-
pensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje se muestra en la Fi-
gura 2.
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Figura 2. Modelo propuesto para la evaluacion del trabajo correctivo compensatorio en el
proceso de ensefianza — aprendizaje. Fuente: Elaboracién propia.

A través del modelo propuesto para la evaluacion del trabajo correc-
tivo compensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje de los esco-
lares con necesidades educativas, se detalla la forma proposicional de
cada predicado que interviniente en el aprendizaje a través del trabajo co-
rrectivo compensatorio.

El predicado D(x) corresponde a la frase “La capacidad financiera
para trabajo correctivo compensatorio en el proceso de ensefianza —
aprendizaje, se obtiene a través de la alta capacidad de respuesta, relacio-
nada con el buen resultado en los resultados de promocién y de la efi-
ciente gestién de informacion a través del trabajo correctivo compensa-
torio en el proceso de ensefianza — aprendizaje, o bien de unos desfavo-
rables resultados académicos con relacién al empleo del trabajo correc-
tivo compensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje, junto con
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un bajo nivel de respuesta o un alto resultado en los resultados de pro-
mocidn” e implica la disyuncion H(x) y otras dos composiciones de pre-
dicados.

El predicado A(x) corresponde a la frase “Una cohorte estudiantil con
insercién del trabajo correctivo compensatorio en el proceso de ense-
fianza — aprendizaje que posee una buna promocion se considera confia-
ble si tiene un bajo nivel de dificultad en el aprendizaje basado en el tra-
bajo correctivo compensatorio, un bajo nivel de promocién y una buena
capacidad financiera para insertar el trabajo correctivo compensatorio en
el proceso de ensefianza — aprendizaje” e implica conjuncién de las pre-
posiciones B(x),C(x) y D(x).

Las etiquetas linguisticas definidas en tres niveles, como las funcio-
nes asociadas a los predicados de las ratios definidas a partir del analisis
de la representacion grafica de los datos quedaron establecidas como:

e A(x)— Cohorte estudiantil con insercidn del trabajo correctivo
compensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje que po-
see una buna promocién se considera confiable tiene definida la
escala linglistica: alta, media y baja.

e B(x)— Dificultad en el aprendizaje basado en el trabajo correc-
tivo compensatorio, tiene asociada una funcion de pertenencia
sigmoidal, mediante la escala: alto, medio y bajo.

e  (C(x)— Promocion, tiene asociada una funciéon sigmoidal, me-
diante la escala: alta, media y baja.

e D(x)— Capacidad financiera para insertar el trabajo correctivo
compensatorio, tiene definida la escala linguistica: alta, media y
baja.

e E(x)— Gestion de informacion a través del trabajo correctivo
compensatorio eficiente, tiene asociada una funcion de pertenen-
cia trapezoidal, mediante la escala: muy eficiente, eficiente y es-
casamente eficiente.

e F(x)— Desfavorables resultados académicos con relacion al em-
pleo del trabajo correctivo compensatorio, tiene asociada una
funcién de pertenencia trapezoidal, mediante la escala: alta, me-
dia y baja.
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e  G(x)— Buen resultado en los resultados de promocion, tiene
asociada una funcidn de pertenencia trapezoidal, mediante es-
cala: alto, medio y bajo.

e H(x)— Capacidad de respuesta, tiene asociada una funcion de
pertenencia sigmoidal, mediante la escala: muy adecuada, ade-
cuada y escasamente adecuada.

No fueron asignadas funciones de pertenencia a las proposiciones de
A(x) y D(x), por ser resultantes de la composicion de otros predicados,
se trabajo con las etiquetas en funcion de los resultados obtenidos y del
rango de valores que pueden tomar.

c. Etapa de evaluacion

En esta etapa de toman los resultados académicos de una cohorte
estudiantil que haya tenido incorporado en el proceso de ensefianza —
aprendizaje el trabajo correctivo compensatorio, y se compara contra la
otra cohorte estudiantil que no haya incorporado en el proceso de ense-
fianza — aprendizaje el trabajo correctivo compensatorio. La evaluacion
se realiza en funcion del rango de indicador promocion. Para su puntua-
cion se etiqueta el valor del indicador promocidn. Los resultados se
muestran en la Tabla 4.

En este tipo de andlisis se presenta el valor correspondiente al ratio
que da origen a las proposiciones basicas
[B(x),C(x),E(c),F(x),G(x) y H(x)] y la etiqueta lingiiistica corres-
pondiente al modelo neutrosofico compensatorio propuesto.

Criterios Predicados Valor del indi- Ex- Valor de ver-
cador pre- dad segun Ta-
sion blal

lin-
Bastante  difi-
Dificultad B(x):xtieneunbajo nivelde 01 cultoso 0.19
dificultad en el aprendizaje

Casi  absoluta-
Promocion C(x): xtieneunbajo nivel 0,04 mente insegura 0.11
de promocién
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Més ineficiente
Capacidad finan- | E(X): X tiene una 283,72 que eficiente 0.41
cieraparainsertar el | gestion de informa-
trabajo  correctivo | Cion desde el tra-
compensatorio enel | bajo  correctivo
proceso de ense- compensatorio efi-

fianza — aprendizaje | Ciente

D(x)
F(x): x tiene desfavora- Resultados aca-
bles resultados académi- démicos medio
cos con relacion a la inser- 0,30 0.50

cion del trabajo correctivo
compensatorio

G(x): xtienebuenos resulta- Absolutamente
dos de promocion -651,66 malo 0
H): xtieneunaalta capaci- Casi  absoluta-
dad de respuesta 0 mentesin capa-
cidad de res- 010
puesta

Tabla 4. Analisis del modelo de evaluacion del trabajo correctivo compen-
satorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje. Fuente: Elaboracion
propia.

Para el andlisis de los resultados obtenidos en la Tabla 4, se tomaron
los valores de una cohorte estudiantil determinada, la cual arrojé una baja
confiabilidad en los resultados de promocién sin insertar en el proceso de
ensefianza — aprendizaje el trabajo correctivo compensatorio, con lo cual,
en términos de dicho atributo, el resultado es bastante inseguro. Resultado
que se obtiene al calcular A(x) = B(x) AC(x) A{[H(x)V (G(x) A
E(x)]V [F(x) A(— H(x) V G(x))]}, obteniéndose:

A(x) =02A01A{0.1V (0A0.4)]V[0.5A(09V 0)]}
A(x) =02A01A[0.1Vv OV (0.5A0.684)]

A(x)= 02A01A(0.1v OV 0.585)

A(x) =02A0.1A0.28

A(x) = 0.18 (baja confiabilidad)

Este resultado demuestra, que las cohortes estudiantes que posee in-
sercion en el proceso de ensefianza — aprendizaje el trabajo correctivo
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compensatorio tienen una alta confiabilidad, en los resultados de promo-
cién, con respecto a las cohortes estudiantiles que no tienen insertado en
el trabajo correctivo compensatorio.

Conclusiones

En el proceso correctivo-compensatorio el rol profesional del maestro
ha de ser en esencia: reto y pasion, devocion y encanto, ternura y sabiduria
en la educacién de los escolares con necesidades educativas especiales en
el ambito de la escuela primaria, dada la posibilidad de combinar armé-
nicamente la aplicacion de métodos especializados con las emociones y
sentimientos. En este sentido, la labor formativa de los educadores debe
encaminarse a favorecer el desarrollo de las funciones psiquicas superio-
res especialmente del pensamiento 16gico, la memoria intencional y el
lenguaje. Paralelamente, el proceso correctivo compensatorio debe tam-
bién facilitar el desarrollo de los procesos afectivos, volitivos y la forma-
cién integral de la personalidad.

Basado en lo antes referido se realizd una evaluacién del trabajo co-
rrectivo compensatorio en el proceso de ensefianza — aprendizaje a traves
del uso de la légica compensatoria Neutrosofica, la cual posibilitdé medir
los términos linguisticos de la evaluacion de impacto del proceso de en-
seflanza — aprendizaje de los escolares con necesidades educativas, dado
gue en esta técnica los operadores del pensamiento humano (and — or) se
modelan mejor en con otras técnicas probabilisticas.

Se desarroll6 un modelo para dicha la evaluacion el cual estuvo com-
puesto por tres etapas, las cuales fueron desarrolladas para luego obtener
los resultados del modelo.

Se demostr6 a través del modelo propuesto, basado en légica compen-
satoria Neutrosofica, que los procesos de ensefianza — aprendizaje con
insercién del trabajo correctivo compensatorio poseen mayor confiabili-
dad en el aprendizaje.
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Resumen: La Educacion General basica en Ecuador atraviesa, en la actua-
lidad, profundos cambios. Se acaba de implementar una nueva Ley Orgé-
nica de Educacion Intercultural en el marco de una reforma educativa,
esto debido a los cambios sociales que acontecen por lo que el sistema
educacional no puede estar desligada del contexto social. Dentro de cada
institucién educativa, la labor que cumplen los docentes y directivos hacia
el alumnado es vital, ya que dicha labor tiene como fin, alcanzar buenos
estandares en los procesos de ensefianza-aprendizaje. De acuerdo a lo an-
tes referido, el objetivo del presente trabajo es realizar un analisis del li-
derazgo directivo y el desempefio docentes de las instituciones educati-
vas, para tal fin se utiliza la Neutrosofia, técnica del conocimiento que
facilita una mayor interpretabilidad de los aspectos cualitativos y en es-
pecifico de las variables linglisticas, lo que tiene como fin disminuir la
incertidumbre y apoyar la toma de decisiones.

Palabras Claves: Liderazgo directivo, desempefio docente, instituciones
educativas, sistema educacional ecuatoriano, Neutrosofia.

1 Introduccién

La definicién de Liderazgo es tan variada como autores podriamos
encontrar, es importante sefialar definiciones que nos parecen relevantes
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para esta investigacion, como la definicion de [1] que sefiala que “el
liderazgo es un proceso de influencia reciproca en el que lideres y cola-
boradores construyen y transforman la misién, la vision y la cultura de la
organizacion con el fin de alcanzar propdsitos previamente consensua-
dos”. La influencia se plantea como un fendmeno que ocurre de tal ma-
nera que dentro de una organizacion el lider influye sobre otros y los
mueve a realizar determinadas acciones que van acorde con un objetivo
especifico.

El liderazgo segln [2] también se define como la capacidad de influir
en las personas para que ejecuten lo que deben hacer; es decir, el lider es
aquel que ejerce influencia en las deméas personas. Por lo tanto, el lide-
razgo incluye dos dimensiones, la primera es la capacidad de motivar a
las personas para que hagan aquello que deben realizar y la segunda di-
mensién queda determinada por aquellos subordinados o seguidores por-
que siguen aquello que perciben como instrumento para conseguir sus
objetivos y satisfacer las necesidades personales.

Por otro lado, [3] refiere que el liderazgo es la funcién o autoridad de
quien conduce o dirige, por lo tanto, la palabra liderazgo cubre las nocio-
nes de autoridad, de poder, de prestigio. Es decir, es el lider quien va a
dirigir o conducir a los integrantes de un grupo. En el concepto de lide-
razgo esté involucrado el significado de diferentes palabras cono autori-
dad, poder y prestigio.

Por tal motivo la tarea del lider es poner en accion a personas e influir
en ellas para la consecucion de una meta determina. Debe despertar en
los otros la necesidad de reflejarse en el proyecto a ejecutar y en los ob-
jetivos a conseguir, debe guiar el empefio, esfuerzo e interés del grupo
hacia la realizacion de las tareas propuestas, para lo cual deberan conocer
y aceptar los métodos y sistemas de trabajo.

Apunta [4] que el liderazgo del director en la gestion educativa es un
componente determinante en la organizacion de estructuras y procesos,
modelos de interaccidn, actitudes y convicciones de los docentes. Asi-
mismo, influye directa e indirectamente en el aprendizaje mediante visitas
a las aulas, evaluacion de actividades escolares y en general, llena de sig-
nificado a lo que acontece en el centro educativo.
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Enfatiza el citado autor, que el lider es el que alcanza los objetivos y
metas propuestas con la ayuda de todo su personal. Encuentra el recurso
exacto para lograr que su equipo de trabajo dé lo mejor de si, sin mas
condicion que el compromiso asumido para trabajar por un objetivo co-
man.

En la misma linea, [5] expusieron que es en la persona del lider donde
recae directamente la responsabilidad de planificar el futuro, responder
con soluciones, motivar a su personal, asi como crear las estrategias y
mecanismos de operacion. Es el primer llamado a dirigir los pasos de su
personal con claridad y honestidad en busca siempre de los objetivos ins-
titucionales.

El liderazgo posee importancia en las organizaciones porque son las
organizaciones las que dependen del liderazgo de sus dirigentes, dado que
se trate de un conductor que orienta de forma adecuada hacia los objetivos
propuestos. Para resaltar la importancia del liderazgo, se sostiene que el
liderazgo es el coraz6n de una organizacién, ya que determina el éxito o
fracaso de la organizacion, en el caso de las instituciones educativas se
refleja la importancia en las practicas de ensefianza, el clima escolar, el
rendimiento académico, entre otros aspectos, donde los directores sean
capaces de transformar a la institucion y sea exitosa.

El referido autor considera que el liderazgo es una caracteristica ne-
cesaria en el director, ya que, para el éxito de una organizacién, no basta
con ser buen director o buen administrador, y que se ponga énfasis Unica-
mente en la estabilidad de los procesos y las estructuras. Si bien es cierto
gue un buen director ejerce un liderazgo, y que un lider tiene cualidades
para dirigir, en la préctica cotidiana encontramos directores tradicionales,
gue mas que ejercer un liderazgo eficaz, ostentan una posicién de supues-
tos lideres formales, que les confiere el cargo que recibieron a traves de
su nombramiento, y que los pone a la cabeza de una institucion.

Por otra parte, es de destacar que el liderazgo directivo posee dimen-
siones que hacen posible que un directivo impulse a preocuparse, no tan
solo de que se hagan ciertas cosas que convienen a la organizacion para
que sea eficaz. Tampoco le basta con que esas cosas sean mas 0 menos
atractivas para las personas que han de realizarlas. Busca sobre todo con-
seguir que esas cosas sean mas 0 menos atractivas para las personas que
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han de realizarlas. Busca sobre todo conseguir que las personas actlen
por motivos trascendentes. Trata de mantener y hacer crecer la unidad de
la organizacion. El liderazgo se ocupa con problemas como el desarrollo
del sentido de responsabilidad en los subordinados, el que éstos sean ca-
paces de moverse por sentido del deber y otros similares. Intenta, en de-
finitiva, ensefiar a quienes se dirige a valorar sus ocasiones en cuanto és-
tas afectan a otras personas, [6].

El Ministerio de Educacién de Ecuador [7, 8], ha creado el Sistema
Integral de Desarrollo Profesional Educativo —~SIPROFE— para mejorar el
desempefio de docentes y directivos. Con este se propone fortalecer la
formacion inicial, generar procesos de induccidn efectiva y ofrecer capa-
citacion continua para promover una carrera profesional que sea el motor
de una educacion de calidad. Los cambios producidos en la sociedad del
conocimiento, sumados a las nuevas normativas y regulaciones oficiales,
crean nuevos escenarios en los que directivos y docentes debemos traba-
jar.

Existe infinidad de responsabilidades en las areas de la gestién peda-
gogica, la gestion del liderazgo, la gestion del talento humano vy los re-
cursos y en la gestion del clima organizacional y la convivencia escolar.
Pese a que el primer &mbito debiera ser el de mayor relevancia en nuestra
funcién, suele quedar relegado a un segundo plano por los requerimientos
y las urgencias provenientes de los otros &mbitos. No obstante, es preciso
restablecer el protagonismo de la gestion pedagdgica entre los directivos
redefiniendo la naturaleza del liderazgo escolar, impulsando un manejo
mas participativo y asegurando mayor eficacia en los resultados por lo
cual una de las dimensiones importante en cuanto al liderazgo directivo
lo es la gestion pedagdgica.

La gestion pedagdgica como dimensidn esta compuesta por tres des-
cripciones generales de desempefio directivo que impulsan los procesos
de ensefianza-aprendizaje y de desarrollo profesional, las tres descripcio-
nes son:

1) Asegurar la adaptacion e implementacion adecuada del curriculo
2) Garantizar que los planes educativos y programas sean de calidad
y gestionar su implementacién
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3) Organizar y liderar el trabajo técnico-pedagdgico y desarrollo
profesional de los docentes

Por otra parte, se encuentra la dimension de gestion de liderazgo, esta
dimensidn estad compuesta por cuatro descripciones generales de desem-
pefio directivo que se refieren a la vision y direccion que este provee:

1) Crear y ejecutar del Proyecto Educativo Institucional (PEI)

2) Generar altas expectativas entre los miembros de la comunidad
educativa

3) Ejercer un liderazgo compartido y flexible

4) Desarrollar un sistema de gestion de la informacion, evaluacion,
y rendicion social de cuentas

También, el liderazgo directivo, vincula la gestion del talento humano y
los recursos, por tal motivo, dicho vinculo constituye otra dimensién. Esta
dimensidn esta compuesta por cinco descripciones generales de desem-
pefio directivo que aseguran los recursos humanos, financieros y materia-
les necesarios para alcanzar las metas de aprendizaje y desarrollo del es-
tablecimiento educativo:

1) Establecer condiciones institucionales apropiadas para el desa-
rrollo integral del personal

2) Gestionar la obtencién y distribucién de recursos y el control
de gastos

3) Promover la optimizacién del uso y mantenimiento de los re-
Ccursos

4) Enmarcar su gestion en el cumplimiento de la normativa legal

5) Demostrar una solida formacién profesional

Otra dimension que caracteriza el liderazgo directivo en el desempefio
docente en las instituciones educativas lo es la gestion del clima organi-
zacional y convivencia escolar. Dimensién compuesta por cuatro descrip-
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ciones generales de desempefio directivo que se aseguran un clima orga-
nizacional y una convivencia escolar necesarios para alcanzar las metas
de aprendizaje y desarrollo del establecimiento educativo:

1) Garantizar un ambiente de respeto, cultura de paz y compromiso
con el proyecto educativo institucional

2) Promover la formacién ciudadana e identidad nacional

3) Fortalecer lazos con la comunidad educativa

4) Comprometer su labor a los principios y valores en el marco del
Buen Vivir

Basado en las dimensiones relativas al liderazgo directivo y descritas
anteriormente, es posible vincular dicho liderazgo con el desempefio do-
cente. De acuerdo a [9], se entiende como desempefio docente, al con-
junto de acciones que realiza el maestro, durante el desarrollo de sus ac-
tividades pedagogicas, que se concretan en el proceso de cumplimiento
de sus funciones basicas y en sus resultados, para lograr el fin y los obje-
tivos formativos del nivel educativo donde trabaje. Ademas, estas accio-
nes tienen un caracter consciente, individual y creador.

Desde la perspectiva del referido autor, el desempefio docente tiene
estrecha relacién con la calidad y eficiencia con que el docente cumple
sus labores, entre ellas:

propiciar un ambiente favorable de trabajo donde todos los estudiantes
se sientan bien, mantengan buenas relaciones interpersonales, pueda ex-
presar sus ideas y sentimientos sin temores y puedan participar activa-
mente, planificar y preparar las actividades de ensefianza- aprendizaje
constructivistas, decidiendo lo que va a ser ensefiado, cuando, como,
donde y con qué hacerlo, mismas que ademas de motivar al alumno hacia
el aprendizaje le permitan afianzar sus conocimientos.

Para medir la calidad y eficiencia con que el docente cumple sus la-
bores y realizar el analisis del liderazgo directivo y el desempefio docente
en las instituciones educativas del circuito c05 huaquillas, Ecuador, se
utiliza la Neutrosofia y en particular se desarrolla un modelo neutroséfico
para medir la calidad y eficiencia con que el docente cumple sus labores,
lo que constituye un impacto en las dimensiones definidas del liderazgo
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directivo, el que se vincula con el desempefio docente de la gestion edu-
cativa de las instituciones educativas ecuatorianas. Los indicadores de las
dimensiones del liderazgo directivo, previamente descrito, se presentaron
de forma cualitativa, los que requieren ser tratados, para su cuantificacién
y con el resultado cuantitativo que se obtenga poder recomendar los que
sean necesarios atender para apoyar el desarrollo adecuado del desem-
pefio docentes de las instituciones educativas de Ecuador y en particular
las del circuito c05 huaquillas.

2 Materiales y métodos

A partir del anélisis documental y la experiencia de los docentes de
las instituciones educativas del circuito c05 huaquillas Ecuador, se evi-
dencié que existen distintos factores que influyen en el desempefio do-
cente, destacandose:

o La planificacién del trabajo pedagdgico
e  Gestion de los procesos de ensefianza y aprendizaje
e Responsabilidades profesionales

Derivado de los resultados obtenidos se desarrolla un modelo basado
en la agregacion de la informacion para para medir el impacto en las di-
mensiones definidas del liderazgo directivo, que se vincula con el desem-
pefio docente de la gestion educativa de las instituciones educativas ecua-
torianas. La agregacion de la informacion es la fusion de la informacién
que consiste en el proceso de combinar distintos datos para brindar una
salida Unica de informacion.

La agregacién de la informacion se basa en el uso de operadores de
agregacion, los cuales son operadores matematicos que facilitan la fusién
de la informacién [10]. El flujo de trabajo que se propone en presente
trabajo se muestra en la Figura 1.

Yuri Elizabeth Gutiérrez Cérdova. Anélisis neutroséfico del liderazgo directivo y desempefio docente en las
instituciones educativas del circuito c05 huaquillas, Ecuador | 96



Neutrosophic Computing and Machine L earning, Vol. 9, 2019

Establecer marco de evaluacion
Recopilacion de la informacion
Valorar las alternativas
Ordenamiento

Figura 1. Modelo basado en la agregacion de la informacién para medir el impacto de las
dimensiones del liderazgo directivo, que se vincula con el desempefio docente de la gestion
educativa de las instituciones educativas ecuatorianas. Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener resultados se emplean los términos lingliisticos y la inde-
terminacion al hacer uso de los nimeros neutrosoficos de valor Unico
(SVN, por sus siglas en inglés) [11,12], basado en la agregacién. Estos
SVN, seexpresancomo A = (a, b, ¢), los cuales son representados me-
diante tuplas y se obtienen del conjunto de términos linglisticos, definido
por [11]. Ladescripcion detallada de cada actividad del modelo propuesto
(Figura 1), se presenta a continuacion:

1. Establecer marco de evaluacién; en esta fase se seleccionan los
criterios y las alternativas a ser evaluados

2. Recopilacion de la informacidn; en esta fase se obtiene infor-
macion sobre las preferencias de los decisores.

3. Valorar las alternativas; en esta fase se construyen la alterna-
tiva donde se emplean los operadores de agregacion para su
evaluacion.

4. Ordenamiento; en esta fase, las alternativas se clasifican y la mas
conveniente es elegida por la funcién de puntuacién, como re-
fieren [13, 14]. De acuerdo con las funciones de puntuacion y
precisién para conjuntos SVN, se genera el orden de clasifica-
cion del conjunto de alternativas [15]. Posteriormente se selec-
cionan las opciones con puntajes mas altos.

El ordenamiento para las alternativas se realiza a través de
la funcion de puntuacidn definida por [15], la cual se muestra en
la ecuacion 1.
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sV)=2+Tj-Fj—-1 o)

Para la definicion de la funcion de precision se emplea la ecua-
cion 2.

a(Vj) =Tj —Fj (2
Y entonces;

e Sis(Vj) < s(Vi), entonces Vj es menor que Vi, denotado
comoVj < Vi

e Encasodes(Vj) = s(Vi)

e Sia(Vj) < a(Vi), entonces Vj es menor Vi, denotado por
Vi < Vi

e Sia(Vj) = a(Vi), entonces Vj y Vi son iguales, denotado por
Vj= Vi

El ordenamiento queda realizado de acuerdo a la funcion de puntuacion
de las alternativas evaluadas.

3 Resultados

Del analisis documental y la experiencia de los docentes de las insti-
tuciones educativas del circuito c05 huaquillas, Ecuador, evidenciaron los
factores que influyen en el liderazgo directivo y el desempefio docente en
las instituciones educativas la formacion pedagdgica — investigativa, de
los cuales se determinaron los indicadores més afectados:

e Formacion y capacitacion docente
e  Motivacion

¢ Relacion profesor-alumno

e  Vinculo familia e institucion

e Politicas educativas
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Para la evaluacion se emplean los términos linguisticos definidos por
[11]. Posteriormente se procede con la recopilacién de la informacién,
relacionada con los indicadores y factores de mayor incidencia en el lide-
razgo directivo y desempefio docente en las instituciones educativas del
circuito c05 huaquillas, Ecuador. Los resultados que se obtienen se mues-

tran en la Tabla 1.

x1 (For- x2 x3 (Rela- x4 x5 (Po-
maciony | (Moti- | cién pro- (Vinculo liticas
capacita- va- fesor- familia e educa-
cioén do- cion) alumno) institucion) tivas)
cente)

cl (Evaluacion de la

formacion inicial y ca- | ) g EB MB MB MDB

pacitacion permanente

de los docentes)

c2 (P'Ianlflcau'or-w del B MDB M MDB MB

trabajo pedagdgico)

3 (Gestion de los pro-

cesos de ensefianza y MDB MDB B MB MB

aprendizaje)

¢4 (Responsabilidad de

los directivos de las MB B MDB B MDB

instituciones docentes)

c5 (Participacion de ac-

tores docentes, directo-

res, estudiantes, fami-

lias, supervisores, bu- MB EB M M M

rocracias centrales y
subnacionales para es-
tablecer las politicas
educativas)

Tabla 1. Resultados de la recogida de informacion. Fuente: Elaboracion propia.

El vector que se emplea para medir el impacto en las dimensiones de-
finidas del liderazgo directivo, que se vincula con el desempefio docente
de la gestidn educativa de las instituciones educativas ecuatorianas posee
los siguientes pesos: W = (0.90, 0.56, 0.52, 0.30, 0.90). Posteriormente se
procede a agregar las opiniones de los decisores mediante el operador de
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agregacion SVNWA, el resultado se muestra en la Tabla 2.

Dimensiones Agregacion Scoring | Ranking
x1 (0.52,0.4,0.57, 0.40, 0.42) 231 4
X2 (0.92, 0.53, 0.52, 0.33, 0.90) 3.20 1
x3 (0.67, 0.00, 0.32, 0.80, 0.00) 1.79 5
x4 (0.69, 0.85, 0.70, 0.32, 0.00) 2.56 3
x5 (0.84, 0.70, 0.72, 0.85, 0.00) 311 2

Tabla 2. Resultados para realizar la evaluacion. Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la funcion de puntuacién las alternativas quedan orde-
nadas de la siguiente forma: x2> x5> x4>x1>x3, lo que demuestra que
las principales dificultades de liderazgo directivo y el desempefio docente
posee problemas de motivacion, que incide en la planificacion del trabajo
pedagdgico, por otra parte existen problemas con las politicas educativas,
ya que la participacién de actores docentes, directores, estudiantes, fami-
lias, supervisores, burdcratas no colaboran de forma eficiente en este pro-
ceso, posteriormente le sigue el vinculo familia e institucion lo cual se
corresponde con rresponsabilidad que poseen los directivos de las insti-
tuciones docentes en esta tarea, la cual posee insuficiencias que hacen
que el proceso docente educativo no sea el mas adecuado, lo que incide
en la relacion entre liderazgo directivo y desempefio docente.

Por otra parte, resulta necesario prestar atencion a la formacion y ca-
pacitacién docente, que se relaciona con la evaluacion de la formacién
inicial y capacitacion permanente que deben tener los docentes para poder
tener un adecuado liderazgo directivo en su desempefio como docente.
De igual forma la relacién profesor-alumno requiere ser atendida para que
la gestién de los procesos de ensefianza y aprendizaje se realicen con alto
grado de eficiencias y el liderazgo directivo se encuentre relacionado con
la labor docente de forma permanente.
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Conclusiones

En el presente trabajo se realiza un analisis documental para obtener
elementos relativos al liderazgo directivo y desempefio docente en las ins-
tituciones educativas ecuatorianas, con el fin de medir su impacto en el
circuito c05 huaquillas, Ecuador. Se obtienen los indicadores a tener en
cuenta y ellos se evalGan a través de un modelo neutroséfico, basado en
la agregacion de la informacidn, Gtil para cuantificar dichos indicadores
y recomendar los que son necesarios atender, para un adecuado liderazgo
directivo y desempefio docente.
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