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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

Informacién para Autores y Suscriptores

"Neutrosophic Computing and Machine Learning" (NCML) es una
revista académica que ha sido creada para publicaciones de estudios avan-
zados en neutrosofia, conjunto neutrosoéfico, logica neutrosoéfica, proba-
bilidad neutroséfica, estadistica neutrosdfica, enfoques neutrosoéficos
para el aprendizaje automatico, etc. y sus aplicaciones en cualquier campo.

Todos los trabajos presentados deben ser profesionales, con un buen
uso del idioma inglés o espafiol, que contengan una breve resefia de un
problema y los resultados obtenidos.

La neutrosofia es una nueva rama de la filosofia la cual estudia el
origen, naturaleza y alcance de las neutralidades, asi como sus
interacciones con diferentes espectros ideacionales. La teoria considera
que cualquier nocion o idea <A> junto a su opuesto o negacion <antiA>
y el espectro de neutralidades <neutA> entre ellos(es decir nociones o
idea que no soportan a ni a <A> ni a <antiA)). Las ideas <neuA> y
<antiA> juntas son nombradas <noA>.
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La neutrosofia es una generalizacion de la dialéctica de Hegel (Esta
ultima 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 neutrosdficos y la légica neutrosofica son
generalizaciones de los conjuntos difusos de la logica difusa
respectivamente (y especialmente de los conjuntos intuicionista y
respectivamente de la  logica difusa intuicionista). En la logica
neutrosofica cada proposicion tiene un grado de veracidad (T), un grado
de indeterminacion (I) y un grado de falsedad (F) donde T, I, F son
subconjuntos estandar o no estandar de] -0, 1+ [,

La Probabilidad Neutrosofica es una generalizacion de las
probabilidades clasicas e imprecisas.

La estadistica neutrosofica 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
indeterminacion, 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/ScinceLibrary.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, edicidon 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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el sitio de la UNM: http://fs.unm.edu/neutrosophy.htm
La pagina principal de esta revista puede ser accedida en:
http:/fs.unm.edu/NCML/
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Analisis estadistico neutrosofico en la aplica-
cion de ejercicios fisicos en la rehabilitaciéon
del adulto mayor con gonartrosis

Angel Carlos Yumar Carralero', Darvin Manuel Ramirez

Guerra?, Giorver Pérez Iribar®
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Resumen. El padecimiento de gonartrosis representa una enfermedad de-
generativa que afecta a los adultos mayores. Aplicar un tratamiento co-
rrecto que disminuya la incidencia de la enfermedad, garantiza una me-
jora en la calidad de vida de los pacientes afectados con esta patologia.
La ciencia ha abordado la problematica planteada a partir de la rehabili-
tacion fisica. La presente investigacidn propone un analisis estadistico
neutrosofico de la aplicacion de ejercicio fisico para la rehabilitacion de
pacientes con gonartrosis. Se aplico ejercicios fisicos para la rehabilita-
cion del adulto mayor con gonartrosis a una muestra seleccionada con el
objetivo de constatar la efectividad del tratamiento.

Palabras Claves: adulto mayor, estadista neutrosofica, gonartrosis, rehabili-
tacion.
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1 Introduccion

Envejecer es un proceso dindmico, natural e irreversible que co-
mienza con el nacimiento del hombre y que progresivamente va disminu-
yendo las capacidades del mismo [1], [2]. Se puede afirmar que es una
etapa natural de la vida; es una forma muy especial del movimiento de la
materia; es un complejo y variado proceso que no solo depende de las
causas bioldgicas, sino también de las condiciones socioecondmicas en
las cuales se desarrolla el individuo como ser social [3].

El envejecimiento poblacional constituye uno de los problemas socia-
les mas preocupantes en la actualidad. A nivel mundial, se observa un
acelerado proceso de envejecimiento, segiin el informe sobre el desarrollo
humano del Fondo de Poblacion de Naciones Unidas (UNFPA) ofrecido
en el 2016, entre 1970 y 2015, este sector poblacional aumentd de 3,6 mil
millones a 7 mil millones. En 2018, habia 953 mil millones de personas
de 65 o mas afios de edad, que representaban un 13% de la poblacion
mundial [4].

Las descendentes tasas de fecundidad y de nacimiento y el aumento
de la expectativa de vida al nacer, que en el caso de Cuba asciende a 77
afios —la media en la region es de 68— hace que disminuya la cantidad de
jovenes dentro de las comunidades, y por tanto genera un aumento en la
cuantia de adultos mayores. La provincia Holguin, segin el anuario esta-
distico de salud publica (2019) ocupa un lugar entre las cinco provincias
mas envejecidas del pais, con mas de 200 600 adultos mayores, que re-
presenta un 20.3% de la poblacion total [5].

Segtin la dispensarizacion estadistica del afio 2018 en el area de salud
atendida por el policlinico universitario Pedro Diaz Coello del municipio
cabecera de la provincia Holguin existe actualmente una poblacion total
de 37 524 habitantes, de ellos el 19.6% ya cumplieron los 60 afios de edad,
llegando a ser 7 352 adultos mayores, cifra que al igual que en otras loca-
lidades ha ido en ascenso, en correspondencia con los cambios demogra-
ficos de los ultimos tiempos [6].

El envejecimiento se acompana de disminucion de las capacidades de
reserva del organismo, las cuales responden tanto a factores fisioldgicos
como a patologias: alteraciones del equilibrio, postura, marcha, disminu-
cion de la fuerza muscular, déficit sensorial y auditivo [7], [8], [9]. Entre
las enfermedades que con mayor frecuencia afectan a los adultos mayores
se encuentra la osteoartosis, y en particular la artrosis de rodilla que es la
enfermedad degenerativa de la articulacion caracterizada por la pérdida
de cartilago articular, con formacion de hueso nuevo en los margenes y
disminucion del espacio intraarticular [10], [11].

Dentro de los programas existentes en el sistema de salud publica el
Programa integral de atencion al adulto mayor creado por la Direccion
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nacional de asistencia social, no individualiza la atencion de estos pacien-
tes en correspondencia con los subgrupos etarios y la presencia de la go-
nartrosis como patologia asociada. De igual forma en el Protocolo de ac-
tuacion ante pacientes aquejados de gonartrosis que se implementa en el
servicio de rehabilitacion y en el programa de los combinados deportivos
son insuficientes las orientaciones y las particularidades de esta patologia
en el adulto mayor.

La presente investigacion propone una solucion a la problematica
descrita donde se propone como objetivo: realizar un analisis estadistico
neutrosofico sobre la aplicacion de ejercicios fisicos en la rehabilitacion
del adulto mayor con gonartrosis.

2 Preliminares

Con el objetivo de introducir los principales referentes tedricos sobre
el objeto de estudio, se presentan los diferentes conceptos que facilitan la
comprension de la investigacion. Se inicia con la definicion de la gonar-
trosis como enfermedad degenerativa que afecta a los adultos mayores.
Se presenta la rehabilitacion y un grupo de ejercicios que contribuyen a
mejorar la calidad de vida de los pacientes.

2.1 La gonartrosis

La gonartrosis u osteoartrosis de rodilla es una afeccion articular cro-
nica, degenerativa, progresiva, que resulta de eventos mecanicos y biolo-
gicos que desestabilizan el acoplamiento normal de la articulacion, es la
mas comun en la edad adulta. Es la causa mas frecuente de dolor en las
rodillas o gonalgia a partir de los 40 a 50 afios, afecta mayormente a mu-
jeres (2:1) y luego de la menopausia la relacion con el hombre es 1:1,
suele iniciar unilateral y posteriormente se hace bilateral; es la cuarta
causa de morbilidad en mujeres mayores de 60 afios y la octava en los
hombres [12], [13], [10]. Se estima en que en la actualidad un 21 % de la
poblacion de Estados Unidos de América (EUA) esta afectada por esta
enfermedad, que representa alrededor de 69,9 millones de personas y se
estima que para el afio 2030 la afectacion sera del 25 % [14], [15], [16].

2.2 Ejercicios para la rehabilitacion

Para pacientes con padecimiento de gonartrosis una de las terapias
aplicada consiste en rehabilitacion a partir de ejercicios fisicos terapéuti-
cos [17], [18]. A continuacion se presentan un grupo de ejercicios sobre
los cuales se realiza el estudio para la presente investigacion [19].

Ejercicio 1: Levantar la pierna en extension.
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La posicion inicial de cubito supino (acostado sobre la espalda), res-
pirando lentamente y con las extremidades superiores e inferiores exten-
didas, separadas y relajadas. Flexionar lentamente la rodilla derecha y
apoyar en todo momento la planta del pie, de tal manera que con la su-
perficie se forme un angulo de 90 °. Mantener la otra pierna lo mas recta
posible, dedos de los pies apuntando hacia arriba y elevarla. Inhalar-ex-
halar y regresar a la posicion inicial. Se repite el ejercicio con la pierna
izquierda.

o 2]

=

Figura 1: Flexion de rodilla acostado sobre la espalda.

Ejercicio 2: Sentado, flexionar rodilla y cadera.

Posicion inicial sedestacion (sentado) en una silla o banco. Levantar
la punta del pie derecho hacia arriba, manteniendo la rodilla doblada. Ele-
var la rodilla, flexionando la cadera. Mantener la pierna en el aire 5 se-
gundos. Bajar lentamente a la posicion inicial. Se repite el ejercicio con
la pierna izquierda.

Si resulta dificultoso al inicio, se puede ayudar con las manos a le-

vantar la pierna.
@ (2
& | @
/

Figura 2: Flexion de rodilla Sentado, flexionar rodilla y cadera.

Ejercicio 3: Apretar un muslo contra otro.
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Posicion inicial sedestacion (sentado) en una silla o banco con una
almohada entre las rodillas. Se aprieta la almohada entre las rodillas. Se
mantiene esta posicion durante 5 segundos. Relajar y repetir.

1
|

Figura 3: Apretar un muslo contra otro

Los ejercicios fisicos realizados son de facil comprension y pueden
ser aplicados tanto por el personal que trabaja en los servicios de rehabi-
litacion integral como por los profesores de actividad fisico terapéutica
pertenecientes a los combinados deportivos.

3 Materiales y métodos

La seccion presenta la estructura para el analisis estadistico neutroso-
fico en la aplicacion de ejercicios fisicos en la rehabilitacion del adulto
mayor con gonartrosis. El analisis esta guiado por un flujo de trabajo de
cuatro actividades. El analisis estadistico basa su funcionamiento a partir
un entorno neutros6fico para modelar la incertidumbre.

El analisis se sustenta sobre un esquema estadistico neutroséfico que
puede abordar criterios de diferente naturaleza en un entorno neutrosofico
[20], [21], [22], [21]. La figura 4 muestra un esquema con las actividades
que fundamente el analisis.

Actividad 1: Obtencidn Visual Analégica del Dolor

Actividad 2: Analisis de las mediciones goniométricas

Actividad 3: Analisis segun la escala de incapacidad fisica
de Cruz Roja

Figura 2: Representacion del método.

El analisis estadistico método esta disefiado para comprobar la corre-
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lacion experimental de la implementacion de la propuesta. A continua-
cion se describen las diferentes actividades del analisis:

La actividad consiste en determinar el comportamiento experimental
de la implementacion del tratamiento. Se propone un estudio que involu-
cra la manipulacion intencionada de una accion para analizar su posible
resultado o efecto conocido en la literatura cientifica como experimento.
La propuesta de diseflo experimental esta guiada por una secuencia de
pasos propuestos por Grau [23], [24],[25] . Se describen los pasos pro-
puestos para realizar un experimento:

Paso 1: Decidir cuantas y cuales variables independientes y depen-
dientes son incluidas en el experimento.

Paso 2: Elegir los niveles de manipulacion (nivel de medicion) de las
variables independientes y traducirlos en tratamientos experimentales
(convertir variables tedricas a manipular en grupos o tratamientos).

Paso 3: Elegir o desarrollar un instrumento o los instrumentos para
medir las variables dependientes.

Paso 4: Seleccionar el disefio experimental a realizar. En el caso de
experimentos verdaderos, decidir si los participantes se aleatorizan o apa-
rean respecto a alguna(s) variable(s).

Paso 5: Seleccionar una muestra de personas para realizar el preexpe-
rimento.

Para el analisis del comportamiento de la muestra se utilizo el nivel
de significacién neutrosofico [26], [27],[28]. El nivel de significacion
neutrosofica o puede ser un conjunto, no necesariamente un nimero ni-
tido como en la estadistica clasica [29], [21]. Un valor P neutroséfico se
define de la misma manera que en la estadistica clasica: el nivel de signi-
ficacion mas pequeiio en el que se puede rechazar una hipotesis nula Ho.

La distincion entre el valor P clasico y el valor P neutroséfico es que
el valor P neutroséfico no es un nimero nitido como en la estadistica cla-
sica, sino un conjunto (en muchas aplicaciones es un intervalo).

Valor P neutrosofico = P (z> z valor critico, cuando Hy es verdadero),
donde P (-) significa probabilidad clasica calculada asumiendo que Hy es
verdadero, la probabilidad de observar un valor estadistico de prueba es
mas extrema de lo que realmente se obtuvo.

Supongamos que uno ha calculado el valor P neutroséfico en el nivel
particular de significancia o, donde o es un nimero positivo nitido.

1. Simax {neutrosophicP — value} <a, entonces rechace Hy en

el nivel a.
2. Simin {neutrosophicP — value}> a, no rechace Hy en el nivel
a.

3. Si min {neutrosophicP — value} <a <max {neutrosophicP —

Angel Carlos Yumar Carralero, Darvin Manuel Ramirez Guerra, Giorver Pérez Iribar.
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value} entonces hay una indeterminacion. Asi
a — min {neutrosophicP — value} max {neutrosophlcP — value}
—-min {neutrosophicP value}

es la posibilidad de rechazar HO en el nivel o,
y max {neutrosophicP — value} —amax {neutrosophlcP — value}
—min {neutrosophicP value}
es la posibilidad de no rechazar HO en el nivel o.
Deje aN ser un conjunto.

4. Simax {neutrosophicP —value} <min {aN}, rechace HO en el nivel
aN.

5. Si min {neutrosophicP — value}> max {aN}, no rechace HO en el
nivel aN.

6. Si los dos conjuntos, los del valor P neutrosofico y el nivel de signifi-
cancia neutrosofico aN se cruzan, uno tiene indeterminacion. Y se puede
calcular la posibilidad de rechazar Hy en el nivel aN, y la posibilidad de
no rechazar Hy en el nivel aN.

En estadistica clasica, el valor P se calcula considerando la tabla de pro-
babilidades normales estandar.
a. El valor P es el area bajo la curva z a la derecha de z calculada, para la
prueba z de cola superior.
si. El valor P es el area debajo de la curva z a la izquierda de la z calculada,
para la prueba z de cola baja.
C. El valor P es el doble del area capturada en la cola correspondiente a
la z calculada, para la prueba z de dos colas.

4 Resultados y discusiones

A continuacion, se muestran los resultados comparativos antes y des-
pués de aplicados los ejercicios fisicos como parte de la instrumentacion
de los resultados del proyecto de investigacion. La intervencion parcial
en la practica permite obtener informacion cualitativa y cuantitativa, prio-
rizando la segunda por la naturaleza de los datos obtenidos, mediante el
proceso de instrumentacion practica de las principales ideas de la pro-
puesta de solucion al problema investigado. Para conocer el comporta-
miento de cada uno de los adultos mayores que participan en la investi-
gacion se realiza una comparacion de los instrumentos aplicados al inicio
y al final del estudio.

4.1 Resultados de la Escala Visual Analdgica del Dolor.

Paso 1: Decidir cuantas y cuales variables independientes y depen-
dientes son incluidas en el experimento.
Se identifica como variables de la presente investigacion:

Angel Carlos Yumar Carralero, Darvin Manuel Ramirez Guerra, Giorver Pérez Iribar.
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Variable independiente: tratamiento de rehabilitacion terapeu-
tico.
Variable dependiente: Comportamiento del dolor.

Paso 2: Elegir los niveles de manipulacion (nivel de medicion) de las
variables independientes y traducirlos en tratamientos experimentales
(convertir variables teoricas a manipular en grupos o tratamientos).

Este paso no es aplicable en la investigacion en cuestion, ya que no
se desea la manipulacion de la variable independiente.

Paso 3: Elegir o desarrollar un instrumento o los instrumentos para
medir las variables dependientes.

Los instrumentos de medicion utilizados para la medicion en la pre-
prueba y postprueba estuvieron soportados sobre el software informatico
SPSS para Windows version 20

Paso 4: Seleccionar el disefio experimental a realizar. En el caso de
experimentos verdaderos, decidir si los participantes se aleatorizan o apa-
rean respecto a alguna(s) variable(s).

Se selecciona el preexperimento del tipo pre y postprueba con un solo

grupo.

G 0, X 0,
Donde:
G : representa el grupo experimental utilizado.
X: condicidén experimental (variable independiente de la hipotesis).
0; , 0, :Medicion de la variable dependiente de la hipdtesis (04,
preprueba O, ), postprueba).

Para el disefio propuesto, no se desea manipular la variable indepen-
diente por lo que no es necesaria la introduccion de un grupo de control.
El resultado experimental expresa la variacion de la variable dependiente
en relacion con su historial.

Paso 5: Seleccionar una muestra de personas para realizar el preexpe-
rimento.

Enlatabla 1 se describen los resultados de la Escala Visual Analdgica
del dolor (EVA), donde antes de iniciada la investigacion 12 pacientes
refirieron dolor leve para un 30% y 28 refirieron dolor moderado repre-
sentando el 70% del total. Luego de aplicados los ejercicios fisicos se
registraron 15 pacientes con ausencia de dolor para un 37,5%, 21 pacien-
tes refirieron dolor leve para un 52,5% y 4 dolor moderado representando
el 10%; lo que demuestra que con la aplicacion de los mismos se logro
disminuir el dolor articular referido por los adultos mayores con gonar-
trosis.
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Tabla 1. Resultados de la Escala visual analogica del dolor aplicada a los adultos ma-

yores con gonartrosis.

Inicial Final
Dolor Pacientes % Pacientes %
Ausencia 0 0 15 37,5
Leve 12 30 21 52,5
Moderado 28 70 4 10
Severo 0 0 0 0

Al valorar los resultados de manera general del indicador dolor, las
tablas 2 y 3 muestran los resultados de la prueba no paramétrica de los
signos y su variacion entre antes y después de aplicados los ejercicios
fisicos y se obtiene la existencia de 36 negativos y 4 empates, no encon-
trandose ninguno positivo, al representar el signo negativo la disminucion
del dolor en la muestra estudiada, se hace evidente el efecto de los ejer-
cicios fisicos aplicados, es hacia el momento final de la investigacion
donde se observd una transformacion de los signos. Lo cual se permite
afirmar que existi6 diferencia significativa .000

Tabla 2 Resultados de la prueba de los signos para la comparacion en-
tre el antes y después de aplicada la alternativa metodologica.
Fuente: SPSS para Windows version 20

Frecuencias

Comportamiento general del dolor N

Dolor después — Dolor antes Diferencias negativas® 36

Diferencias positivas®

Empates®

Total 40

a. Dolor después < Dolor antes
b. Dolor después > Dolor antes
c. Dolor después = Dolor antes
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Tabla 3. Nivel de significacion de la prueba de los signos

Estadisticos de contraste?

Dolor después — Dolor antes
Z -5.833

Sig. asintot. (bilateral) .000

a. Prueba de los signos

4.2. Resultados de las mediciones goniométricas.

Al realizar las mediciones goniométricas de extension y flexion de
rodilla en los adultos mayores con gonartrosis que participan en el estudio
(Tabla 4) se pudo observar que al inicio del mismo todos los pacientes
presentaban alguna limitacion del arco articular de la rodilla, ya fuese
para el movimiento de extension, flexion o ambos. Al finalizar el estudio
todos los adultos mayores que conformaron la muestra alcanzaron una
amplitud articular completa para el movimiento de extension, mientras
que 25 lo alcanzan para el movimiento de flexion y solo 15 no completan
en arco articular para la flexion de rodillas. Demostrando que evolutiva-
mente con los ejercicios fisicos aplicados se logré mejorar la amplitud
articular al final del tratamiento.

Tabla 4. Resultados de la Goniometria de rodilla en adultos mayores con gonartrosis

Inicial Final
Movimiento Completa No completa Completa No completa
Extension 29 11 40 0
Flexion 12 28 25 15

Al valorar los resultados de manera general del indicador amplitud
articular, las tablas 5 y 6 muestran los resultados de la prueba no paramé-
trica de los signos y su variacion entre antes y después de aplicados los
ejercicios fisicos y referido a la comparacion de los movimientos de ex-
tension, se aprecia que no existid ningiin paciente con signo negativo,
mientras que positivos se lograron 11 de ellos y 29 que no variaron su
limitacion articular, donde existi6 una diferencia significativa de .001. En
referencia a los movimientos de flexion no existid ninglin signo negativo,
13 positivos y 27 empates, es hacia el momento final de la investigacion
donde se observo una transformacion de los signos. Lo cual se permite
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afirmar que existi6 diferencia significativa .000

Tabla 5. Resultados de la prueba de los signos para la comparacion entre el antes y
después de aplicada la alternativa metodologica

Frecuencias
N
Movextdesp - Movextantes Diferencias negati- 0
vas™!
Diferencias positivas™® 11
Empates®! 29
Total 40
Movflexdesp - Movflexantes Diferencias negati- 0
vas™!
Diferencias positivas™® 13
Empates®' 27
Total 40

a. Movextdesp<Movextantes

b. Movextdesp>Movextantes

c. Movextdesp = Movextantes

d. Movflexdesp<Movflexantes

e. Movflexdesp>Movflexantes

f. Movflexdesp = Movflexantes

Tabla 6. Nivel de significacion de la prueba de los signos

Estadisticos de contraste®

Movextdesp - Movextan- | Movflexdesp - Movfle-
tes xantes

Sig. exacta (bilate- .001° .000°

ral)

a. Prueba de los signos

b. Se ha usado la distribucion binomial.

4.3. Resultados de la Escala de incapacidad fisica de Cruz Roja.
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La valoracion de la independencia funcional de los adultos mayores
con gonartrosis que conformaron la muestra del estudio a través de la Es-
cala de incapacidad fisica de Cruz Roja (Tabla 7) evidencia que en la
evaluacion inicial 9 pacientes presentaban independencia para un 22,5%,
29 dependencia leve para un 72,5% y 2 dependencia moderada, para un
5%. Al concluir la aplicacion de los ejercicios fisicos el 45%(18 pacien-
tes) de los adultos mayores con gonartrosis lograron independencia en la
realizacion de las actividades de la vida diaria, un 52,5%(21 pacientes)
presentaron una dependencia leve y solo un 2,5%(un paciente) presentd
dependencia moderada, demostrandose la evolucion favorable en el grado
de independencia funcional de los adultos mayores con gonartrosis parti-
cipantes en la investigacion.

Tabla 7. Resultados de la escala de incapacidad fisica de Cruz Roja aplicada a los
adultos mayores con gonartrosis.

Inicial Final
AVD Pacientes % Pacientes %
Independiente 9 22,5 18 45
Dependencia Leve 29 72,5 21 52,5
Dependencia Moderada 2 5 1 2,5
Dependencia grave 0 0 0 0

El valor de “t” de student obtenido mediante la utilizacion del soft-
ware estadistico SPSS para Window version 20 fue de 6,31 y el valor de
“t” esperado segun tabla contingencia segun plantea (12) de distribucion
“t” de student para un nivel de confianza de 0,05 (5 %) y 368 grados de
libertad fue de 1,645. Teniendo en cuenta que el valor de “t” calculado es
mayor que el esperado, se puede plantear que existe diferencia significa-
tiva de indicador.

Al aplicar la inferencia estadistica a cada uno de los indicadores se-
leccionados se evidencia la existencia de diferencia significativa en cada
uno de ellos, los primeros dos por la prueba no paramétrica de los signos
con z=.000 y z=.001 respectivamente y el tercero por el t” de student de
z =0,05, por lo que se puede plantear que los ejercicios fisicos aplicados
contribuyeron significativamente a la rehabilitacion fisica del adulto ma-
yor con gonartrosis en el area de salud Pedro Diaz Coello.
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Conclusiones

A partir de la implementacion de la presente investigacion se realizo
un analisis estadistico neutrosofico de la aplicacion de ejercicio fisico
para la rehabilitacion de pacientes con gonartrosis donde se evidencié que
el area de salud Pedro Diaz Coello muestra disimiles potencialidades que
permiten desarrollar la rehabilitacién del adulto mayor con gonartrosis.

La aplicacion parcial en la practica evidencia que los ejercicios fisicos
demostraron mediante el disefio experimental desarrollado que contribu-
yeron significativamente a la rehabilitacion del adulto mayor con gonar-
trosis. El experimento demostrd estadisticamente que el impacto del tra-
tamiento sobre los pacientes seleccionados como muestra para la presente
investigacion. Se plantea como trabajos futuros continua la validacion de
la propuesta empleando métodos neutrosoficos [30, 31, 32]
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Resumen. Trabajar por el lenguaje es también una forma de contribuir al
desarrollo pleno del hombre. Perfeccionar sus reglas y formas de expre-
sion, constituye un acto de responsabilidad y respeto a la identidad nacio-
nal. La realidad demuestra que los problemas de la comunicacion rebasan
el marco estrecho de su aspecto meramente lingiiistico, condicionado este
por un contexto social de gran acceso a las tecnologias digitales y a las
influencias culturales foraneas, que no siempre favorecen el desarrollo
cultural. En este sentido se proponen algunas reglas estratégicas de cor-
tesia lingtiistica para el desarrollo de habilidades sociales en los estudian-
tes de la carrera Educacion Primaria del municipio Guane, como contri-
bucioén a la formacion y perfeccionamiento de la actividad comunicativa
del educando y el uso correcto de la lengua materna. Para ello se aplico
un diagnoéstico participativo en la fase inicial de la investigacion donde
las funciones cognitivas, sociales e instrumentales lograron ser articula-
das, a partir del uso de diferentes métodos y técnicas, como la investiga-
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cidn-accidn-participante, la observacion participante, la entrevista en pro-
fundidad, los grupos de discusion, entre otros. Como resultados se pre-
sentan las regularidades obtenidas en el diagnostico, a partir del analisis
de la cortesia lingiiistica en el desarrollo de habilidades sociales en los
estudiantes, teniendo presente su caracter reflexivo, participativo y trans-
formador. Los resultados son analizados a través de la Neutrosofia con el
fin de obtener una mayor interpretabilidad y contribuir al apoyo hacia la
toma de decisiones para la mejora del desarrollo de habilidades comuni-
cativas.

Palabras Claves: Cortesia lingiiistica, desarrollo de habilidades sociales,
comunicacion, escuela, maestros en formacion, Neutrosofia.

1. Introduccion

Desde los afios setenta se aprecia un desarrollo creciente del término
cortesia verbal como campo de estudio de la pragmatica. Son varios los
modelos que explican las teorias relacionadas con esta tematica, en los
cuales se establecen reglas para la interaccion social, control de la imagen,
operaciones verbales de atenuacion e intensificacion, entre otros. En el
caso de Cuba se defiende el principio de la cortesia lingiiistica como
norma que regula la conducta y estrategia conversacional [1], [2].

Cuando se busca establecer una inteligente relacion entre los emisores
y receptores a partir de la biisqueda de un punto de encuentro que se tra-
duce en pensar en el otro, en manifestar un esfuerzo consciente para po-
nerse en el lugar del interlocutor, se cultiva y se desarrolla no solo la ca-
pacidad intelectual y racional, también manifestacion de afecto, respeto y
valoracion del otro. Estas manifestaciones se pueden definir como habi-
lidades sociales, las cuales son un conjunto de conductas que nos permi-
ten interactuar y relacionarnos con los demas de manera efectiva y satis-
factoria en el acto comunicativo [3].

La cortesia es un aspecto que resulta necesario en el desarrollo de las
relaciones sociales actuales. Las circunstancias demuestran una carencia
de valores, tanto en los centros educacionales, el medio familiar y en la
convivencia social, relacionados con el respeto y la dignidad humana, los
cuales constituyen pilares necesarios en la educacion del futuro para con-
seguir, entre todos, una sociedad de paz.

En este sentido la familia y la escuela cobran un papel esencial, ya
que son las encargadas, principalmente, de situar al nifio en contacto con
la cultura de su tiempo y de propiciar, entre otros aprendizajes importan-
tes, el dominio de la lengua y formas de comportamiento que aseguren
una adecuada insercion y participacion social como personas decentes. El
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hecho de hacer de cada nifio un ciudadano capaz de ser un ente activo,
transformador, productivo y feliz en su medio, tiene mucho que ver con
sus posibilidades de expresion y de interaccion con sus semejantes. Lo
anterior cuenta también para los adultos [4].

Los maestros deben ser abanderados en una sociedad educadora, ellos
desempenan un importante papel en el desarrollo y perfeccionamiento de
la actividad comunicativa de sus educandos, ademas de perfeccionar su
propia competencia comunicativa y ser capaz de lograr un nivel dptimo
en las relaciones interpersonales con sus alumnos. Partiendo de estas pre-
misas se hace necesario mostrar como lograr el desarrollo de habilidades
sociales en los actores del proceso enseflanza-aprendizaje, desde la acti-
vidad comunicativa [5].

Para ello se han escogido los estudiantes en formacion de la carrera
Licenciatura en Primaria que realizan su actividad practica en el Centro
Mixto Policarpo Fajardo del municipio Guane, donde se ha podido cons-
tatar en su actividad docente, la necesidad de modelos comunicativos que
propicien un mejor aprendizaje a partir del entendimiento, la participa-
cion consciente, el respeto y la camaraderia para el logro de un equilibrio
social en el contexto educativo. En correspondencia con lo anterior la pre-
sente investigacion centra su objetivo en proponer reglas estratégicas para
el desarrollo de habilidades comunicativas y sociales, desde la cortesia
lingiiistica, en los estudiantes de la carrera Educacion Primaria del muni-
cipio Guane.

Basado en lo antes referido, se hace uso de la Neutrosofia para inter-
pretar los resultados cualitativos sobre las consideraciones mas significa-
tivas acerca de la cortesia lingiiistica en funcion del desarrollo de habili-
dades comunicativas. La Neutrosofia es una disciplina que ha sentado las
bases para el estudio del origen, naturaleza y alcance de las neutralidades,
asi como sus interacciones con diferentes espectros ideacionales, es decir,
la neutralidad entre dos extremos [6].

2 Materiales y métodos

Para el analisis de la importancia de la cortesia lingiiistica en funcion
del desarrollo de habilidades comunicativas. Se utilizd6 un método que
basa su funcionamiento mediante nimeros neutrosoficos para modelar la
incertidumbre. Basa su funcionamiento a partir de técnicas multicriterio,
donde se modelan los indicadores de cortesia lingiiistica en funcion del
desarrollo de habilidades comunicativas. La figura 1 presenta un esquema
que muestra el funcionamiento del andlisis propuesto.

Eilén Reyes Miranda, Barbarita Mitjans Moreno, Martin Gonzalez Gonzélez, Yaidelyn
Moreno Mena, Llenesia Soriano Rodriguez. La Neutro-sofia para el andlisis de la
importancia de la cortesia linguistica en funcién del desarrollo de habilidades
comunicativas. | 24



Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 13, 2020

Método Neutroséfico para el analisis de la importancia de la cortesia lingiiistica

Entradas Procesamiento Salidas

Ponderacion
Lineal

Neutrosoéfica

Figural: Esquema general para el analisis de la importancia de la cortesia lingiiistica.

El método utiliza para la inferencia la Ponderacion Lineal Neutroso-
fica. Esta disefiado mediante una estructura de tres actividades que en su
conjunto determina el analisis de la cortesia.

Actividad 1: Identificacion de las habilidades comunicativas.

Representa el conjunto de habilidades que se evalaan el analisis de la
importancia de la cortesia lingiiistica. El conjunto de habilidades repre-
sentan un pardmetro de entrada del método propuesto, se sustenta me-
diante un enfoque multicriterio formalizado como:

C = {cy,...cp}, n = 2, indicadores que representan los criterios eva-
luativos.

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios para evaluar
las habilidades comunicativas.

El proceso de determinacion de los pesos, representa la actividad que
determina los vectores de pesos asociados a las habilidades. Representa
un parametro para el proceso de inferencia. Se basa en un enfoque multi-
experto de modo que:

E ={ey,...e;,}, m = 2, donde E, representa los expertos que deter-
minan los vectores de pesos asociados a las habilidades.

Eilén Reyes Miranda, Barbarita Mitjans Moreno, Martin Gonzalez Gonzélez, Yaidelyn
Moreno Mena, Llenesia Soriano Rodriguez. La Neutrosofia para el andlisis de la
importancia de la cortesia linglistica en funcion del desarrollo de habilidades
comunicativas. | 25



Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 13, 2020

Actividad 3: evaluacion de los criterios sobre las habilidades co-
municativas.

La actividad representa el procesamiento del método para inferencia
la importancia de la cortesia lingiiistica. El procesamiento de los datos se
realiza mediante la ponderacion lineal neutrosofica [7],[8], [9] que cons-
tituye un método multicriterio. La ponderacion lineal neutroséfica repre-
senta una alternativa del métodos multicriterio clasicos [10], [11], [12].
El método consiste en calcular una puntuacion global r; para cada alter-
nativa A; tal como expresa la ecuacion 1.

(1)
Ri = Z VV] T'i]'
]

La ponderacion lineal representa un método compensatorio, se aplica
posterior a una normalizacion previa. El método es aplicado en casos
donde se posee un conjunto m de alternativas y n criterios. Para cada cri-
terio j el decisor estima cada alternativa i. Se obtiene la evaluacion a;; de
la matriz de decision que posee una ponderacion cardinal ratio. Se asigna
un peso W;(j = 1,n) también del tipo cardinal ratio para cada uno de los
criterios C;.

En el contexto de los métodos multicriterio, se introducen los niime-
ros neutrosoficos con el objetivo de representar la neutralidad [13], [14],
[15]. Constituye las bases de teorias matematicas que generalizan las teo-
rias clasicas y difusas tales como los conjuntos neutroséficos y la logica
neutrosofica [16], [17], [12]. Un niimero neutrosofico (N) se representa
de la siguiente forma [18], [19], [20]:

Sean N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}n, una valuacién neutroso-
fica es un mapeo de un grupo de formulas proporcionales a N , esto es
que por cada sentencia p se tiene:

v(p) = (T.LF) )

Donde:

T: representa la dimension del espacio que representa la verdad,

I: representa la falsedad,

F: representa la indeterminacion.

Matematicamente se puede definir un método de Ponderacion Lineal
Neutrosofico como una 3-tupla (R,W,r) tal como representa la ecuacion
3.

3)
Ritrpp = Z Wi ,,m) Tijrar
J
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Donde:

Rycr 1 ry: Tepresenta la funcion resultante que refiere una dimension
del espacio verdad, falsedad e indeterminacion (T, I, F).

W(r,1,/): Tepresenta el peso del criterio j asociados a los criterios que
refiere una dimension del espacio verdad, falsedad e indeterminacion
(T,I1,F).

1yj: Tepresenta la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio j
que refiere una dimension del espacio verdad, falsedad e indeterminacion
(T,1,F).

3 Resultados

Para el desarrollo de la investigacion se eligieron los maestros en ejer-
cicio y a la vez en formacion de la carrera de Educacion Primaria del
Centro Universitario Municipal de Guane. Se selecciond esta porque en
ella estan los educadores encargados de formar en sus educandos un co-
rrecto dominio de la lengua y las formas de comportamiento que le ase-
guren una adecuada insercion y participacion en el medio familiar, esco-
lar y social. De un universo de 87 estudiantes (maestros en formacion
implicados en el proceso ensefianza-aprendizaje, se escogié una muestra
intencional de 24 individuos (13 estudiantes de la carrera Educacion Pri-
maria ubicados en el Centro Mixto Policarpo Fajardo, 2 especialistas, 6
profesores, 1 Jefe de Carrera y 2 directivos).

En la fase inicial de la investigacion, se aplicé un diagndstico partici-
pativo el cual promovié la participacion directa de maestros, estudiantes
y directivos, en la identificacion y caracterizacion de los problemas que
mas afecta el desarrollo de habilidades sociales, desde la cortesia lingfiis-
tica.

Como métodos del nivel teodrico se utilizo el método historico-logico
para establecer las regularidades y reproduccion del objeto en su forma
superior y mas moderna, que son la propuesta reglas de cortesia lingiiis-
tica para el desarrollo de habilidades sociales en estudiantes de la carrera
de Educacion Primaria en el Centro Mixto Policarpio Fajardo.

El método sistémico estructural facilité la fundamentacion y disefio
de las lineas estratégicas para el desarrollo de habilidades sociales desde
la cortesia lingiiistica, en estudiantes de la carrera de Educacion Primaria,
formando una unidad dialéctica entre sus aspectos dinamico (funciona-
miento-relaciones) y estatico (estructura-componentes).

Formando parte de los métodos, la Investigacion-Accion-Participante
propici6 la participacion conjunta de los sujetos, formando un espiral per-
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manente de reflexion y accion para la colecta de informacion y la aplica-
cion de las reglas estratégicas. También para la recogida de informacion
se empled la observacion participante, como método exploratorio, basada
en el contacto directo del investigador con los sujetos, a partir de visitas
a los procesos docentes de la Carrera mencionada antes. La entrevista en
profundidad se realizo para obtener informacion y conformar la represen-
tacion analitica de las actividades comunicativas en el proceso ensefianza-
aprendizaje, desde la cortesia lingiiistica y por ultimo, el grupo de discu-
sion contribuyo a identificar en el grupo de estudiantes dificultades y po-
tencialidades para la puesta en practica de la cortesia lingiistica.

A continuacion se describen las actividades propuestas para el anélisis

Actividad 1: Identificacion de las habilidades comunicativas.

Para la presente investigacion se consultaron 5 expertos a partir de los
cuales se identificaron los criterios evaluativos. La tabla 1 muestra los
criterios resultantes.

Tabla 1: Criterios evaluativos para las habilidades comunicativas.
Fuente: Elaboracion propia.

No Criterios evaluativos

C, | Desarrollo de las actividades comunicativas de la familia, los es-
tudiantes, trabajadores y del entorno social comunitario

C, | Motivacion de los estudiantes ante el mejoramiento y enriqueci-
miento del lenguaje

C5 | Capacitacion sobre la cortesia lingiiistica, de forma continua, in-
tencionada y participativa, en los profesores en formacion y en
otros actores sociales del contexto escolar

C, | Formas de tratamiento y cortesia, pronunciacion cuidadosa y en
general, por el uso correcto del lenguaje

Actividad 2: Determinacion los pesos de los criterios para evaluar
las habilidades comunicativas

La actividad emplea un enfoque multiexperto para la determinacion
de los vectores de pesos asociados a los criterios para la evaluacion de las
habilidades comunicativas. La actividad representa la base para el proce-
samiento de las inferencias. La tabla 2 muestra el resultado de los vectores
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de pesos atribuidos a las habilidades comunicativas.
Tabla 2: Pesos asociados a los criterios para evaluar las habilidades comunicativas.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterios eva-| Pesos neutrosofico
luativos asociados
C (0.9,0.1,0.1)
C, (0.70,0.25,0.30)
Cs (0.8,0,15,0.20)
C, (0.9,0.1,0.1)

Actividad 3: evaluacién de los criterios sobre las habilidades comu-
nicativas.

Para obtener los resultados a partir de los métodos propuestos se hace uso
de la Neutrosofia y en particular de la escala lingiiistica, S, vkj€ S, donde;
S={sl,...,sg}, es el conjunto de término lingiiisticos definidos para eva-
luar las caracteristicas ck utilizando los nimeros Neutroséficos de Valor
Unico (SVN), para el analisis de los términos lingiiisticos resultantes. La
escala de términos lingliisticos a utilizar se muestra en la Tabla 3.

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

Tabla 3. Escala de términos lingiiisticos.
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Fuente: [21]

Los resultados de la entrevista en profundidad arrojaron que un 75%
de los entrevistados reconocen limitaciones en el uso de recursos del len-
guaje en funcion de la cortesia lingiiistica. Estos asumen el aprendizaje
de la lengua bajo la concepcion de entenderlo como proceso cognoscitivo
y no tanto como instrumento para la comunicacion, en el que también se
expresan emociones, necesidades, temores, aspiraciones y comporta-
mientos sociales. De 6 especialistas y 4 estudiantes en formacioén entre-
vistados, solo uno demostré dominio sobre el tema de la cortesia lingiis-
tica asi y la influencia que esta ejerce en el desarrollo de las relaciones
sociales [22].

A través de la observacion participante como método, y acto explora-
torio, seguido del grupo de discusion, con 10 participantes, se pudo cons-
tatar que existe desconocimiento y mal uso del lenguaje en la propia asig-
natura de espaiol, el idioma nativo, percibiendo su estudio como algo
aburrido, y no necesario, a diferencia de aceptacion en otras asignaturas
como la apreciacion artistica y otras manifestaciones culturales. También
se evidenci6 el escaso trabajo grupal para el aprendizaje de la cortesia
lingiiistica donde no hay marco mejor para desarrollar estas habilidades
sociales que la interaccion social.

Con el método de la investigacion accion participativa se constato es-
casa realizacion de actividades en funcion de la capacitacion y el inter-
cambio de saberes respecto al desarrollo de habilidades sociales desde la
cortesia lingiiistica en el acto comunicativo, asi como insuficiente orga-
nizacion de actividades comunicativas vistas desde la participacion, en un
sentido mas de intercambio que de aporte, respeto y aceptacion.

Los grupos de discusion propiciaron la constatacion de los resultados
mencionados anteriormente, a través del didlogo de saberes y la retroali-
mentacion de conocimientos a partir de las explicaciones de los mas ex-
perimentados (especialistas del municipio y profesores de Carrera Edu-
cacion Primaria) en los de menos experiencias (estudiantes de la carrera
Educacion Primaria o profesores en formacion). Ademas, se promovid la
creatividad y la confianza grupal para la busqueda conjunta de soluciones
al problema a resolver, que, en este caso, fue la puesta en practica de las
reglas estratégicas para el desarrollo de habilidades sociales desde la cor-
tesia lingiiistica.

El uso del método sistémico estructural y el apoyo de los demas mé-
todos facilito la profundizacion del presente estudio, mediante el conoci-
miento critico que ha impactado mas en la conciencia y voluntad de los
estudiantes, para determinar las fortalezas y debilidades, vinculadas a las
habilidades sociales, de comunicacion y de cortesia lingiiistica.

Basado en los resultados obtenidos, se utiliza la Neutrosofia para
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cuantificar las principales debilidades sobre la cortesia lingiiistica en fun-
cion del desarrollo de habilidades comunicativas. El analisis se realiza a
partir de la escala de términos lingiiisticos y los resultados se muestran en
la Tabla 4.

Tabla 4. Debilidades sobre la cortesia lingiiistica en funcion del desarrollo de habilida-
des comunicativas.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterios Etiqueta Lin- Valor Neutro-
evaluativos | giiistica sofico
C; Media (M) (0.50,0.50,0.50)
C, Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Cs Muy Malos| (0.20,0.85,0.80)
(MM)
C, Muy muy malal (0.10,0.90,0.90)
(MMM)

A partir de la Ponderacion Lineal Neutrosofico propuesta para el método
se realiza el céalculo para el analisis de la importancia de la cortesia lin-
giiistica en funcion del desarrollo de habilidades comunicativas. La tabla
5 nuestra los datos y el resultado del procesamiento a partir del calculo de
la ecuacion 3.

Tabla 5: Resultados del procesamiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Criterios eva- Valor neutro- | Vector de peso Cilculo
luativos sofico de prefe-  neutrosofico
rencia
C, (0.50,0.50,0.50) (0.9,0.1,0.1) (0.45,0.05,0.05)
C, (0.30,0.75,0.70), (0.70,0.25,0.30)| (0.21,0.0,0.21)
Cs (0.20,0.85,0.80) (0.8,0,15,0.20) | (0.16,0.12,0.16)
(A (0.10,0.90,0.90) (0.9,0.1,0.1) (0.09,0.09,0.09)

Inferencia

(0.22,0.06,0.12)

A partir de la inferencia obtenida se concluye que el andlisis sobre la
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importancia de la cortesia lingiiistica en funcion del desarrollo de habili-
dades comunicativas se encuentra valorada para el caso objeto de estudio
como muy mala lo que constituye un elemento importante para proyec-
ciones futuras para favorecer recomendaciones del desarrollo de habili-
dades comunicativas.

Conclusiones

La condicion humana esta asociada indisolublemente a la comunica-
cion, gracias a esta capacidad, puede expresar sus ideas, comprenderse
como seres biopsicosociales, hecho que le permite dejar su huella de co-
municacion y creacion. El acelerado avance de la ciencia y la tecnologia
ha permitido al hombre contemporaneo desarrollar medios cada vez mas
sofisticados para comunicarse, pero no ha renunciado al uso del lenguaje
articulado como forma de comunicacion directa.

El tema de la comunicacion excede los aspectos puramente lingiiisti-
cos o verbales, ni es solo transmision de informacién, pues lo que comu-
nican primordialmente son modos de comportamiento que integran la co-
municacion (la palabra, la entonacion, el gesto, la mimica, la mirada, el
espacio interindividual y la relacion con el interlocutor. La comunicacion
implica educacion, didlogo, intercambio de saberes, uso correcto del
idioma, de ahi que la actividad lingiiistica sea también actividad social
cortesia, cualidades principales que colabora al éxito conversacional.

A través de la evaluacion de términos lingiiisticos de los resultados
obtenidos se logro cuantificar como incide la cortesia lingiiistica, lo cual
fue favorable para recomendar el desarrollo de habilidades comunicativas.
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Resumen. La herencia filosdfica cubana progresista encuentra en
Medardo Vitier (1886-1960) un auténtico cultivador, que es a su vez el
mas importante sistematizador de la misma, desde José Agustin Caballero
hasta José Marti. También es una de las personalidades intelectuales mas
representativas e importantes de la Filosofia y la Cultura cubanas durante
la Republica, caracterizada por la cubania y la honestidad, capaz de
rescatar los pensadores cubanos. En criterio de su hijo, doctor Cintio
Vitier, su padre” se adelant6 notablemente, en el examen de la concepcion
del mundo del fundador del Partido Revolucionario Cubano con su
folleto: “José Marti: su obra politica y literaria (1911). Posteriormente
dedica una gran parte de su produccion cientifica a nuestro “Héroe
Nacional”: ”Marti, estudio integral” (1954) Premio del Centenario;
“Varona y Marti” I, IT y ITI (1960); “Marti y la tradiciéon” (1960); “La flor
de Marti” (1960); “Ideas pedagdgicas” (1960) y “Marti hombre de
contenido multiple” (1961).
Las reflexiones de Medardo Vitier acerca de la proyeccion del
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pensamiento martiano hacia el siglo XXI, mantienen en nuestros dias para
el pueblo cubano su dimension eminentemente practica. Para el analisis
de la proyeccion del pensamiento martiano hacia el siglo XXI en la obra
de Medardo Vitier se hace uso de la Neutrosofia, util para obtener una
mayor interpretabilidad de la informacién cualitativa.

Palabras Claves: Pensamiento, sociedad, educacion, ética, cultura,
Neutrosofia.

1. Introduccion

Entre los pensadores de la primera mitad del siglo XX, Medardo
Vitier ocupa un lugar relevante: hombre de vocacion filoséfica y
pedagdgica, quién posee una extensa obra en torno a la Filosofia,
la Pedagogia, las ciencias y la literatura.

La herencia filosofica cubana progresista encuentra en Medardo
Vitier (1886-1960) un auténtico cultivador, que es a su vez el mas
importante sistematizador de la misma, desde José¢ Agustin
Caballero hasta José Marti.

También es una de las personalidades intelectuales mas
representativas ¢ importantes de la Filosofia y la Cultura cubanas
durante la Republica, caracterizada por la cubania y la honestidad,
capaz de rescatar los pensadores cubanos.

En criterio de su hijo, doctor cintio Vitier, su padre”se adelanto
notablemente , en el examen de la concepcion del mundo del
fundador del Partido Revolucionario Cubano con su folleto: “José
Marti: su obra politica y literaria (1911), se echa de menos un
estudio mayor de su pensamiento en Las Ideas en Cuba, y
sorprende su casi total ausencia en La Filosofia en Cuba” [1].
Como se puede apreciar, es precisamente Medardo Vitier, la
primera persona que dedica un libro a José Marti en la época de la
Republica.

Y aunque no lo abord6 en “Las Ideas en Cuba, y La Filosofia en
Cuba”, posteriormente dedica una gran parte de su produccion
cientifica a nuestro “Héroe Nacional”:”Marti, estudio integral”
(1954) Premio del Centenario; “Varona y Marti” I, II y III (1960);
“Marti y la tradicion” (1960); “La flor de Marti” (1960); “Ideas
pedagogicas” (1960) y “Marti hombre de contenido multiple”
(1961).

Medardo Vitier, expone en sus lecciones y conferencias, ”la vida del
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Apostol cubano fue breve en el tiempo (1853-1895), pero la llend de
sentido humano. Aludia a la esencial condicion humana en lo psicologico
y en lo moral (...) estudio, sufrid, viajo, predico la Revolucion junto a los
hombres, fundé un partido, preparo6 la guerra, vino a ella y cayo de los
primeros en la contienda (...) estaba dotado para penetrar las almas, en las
cuales descubria aposentos de luz (...) temprano decidié echar su suerte
“con los pobres de la tierra”. Escogi6 la via del sacrificio (...) Lo hizo todo
con perseverancia, sin desfallecimiento, sin odio. (...)Creia en la realidad
del bien. Creia en la eficacia del amor para vencer el poder de las tinieblas.

Quiso con afecto filial a Espafia, “la Espafia de alla”, como ¢l decia;
y tanto que lo testifica:

“Amo la tierra florida,
musulmana o espariola,
donde broto su corola

la poca flor de mi vida .[2]

Y fue realmente poco lo que Marti vivio, apenas habia cumplido sus
cuarenta y dos afios.

Medardo Vitier en ” Marti estudio integral” (1954) logra desarrollarlo
de manera sistematizada y aborda el contenido filoséfico de su obra
literaria: "No organizd un sistema; no estudié metédicamente la filosofia;
pero tuvo genuinas aptitudes de pensador que se evidencian en numerosas
paginas, y poseyo criterios -, acerca del mundo y de la vida humana" [3].
Es imposible, siguiendo viejos canones en torno a la especificidad de la
filosofia, negar el status de filésofo al pensador cubano mas grande de
todos los tiempos.

(O es que hay filosofia solo en tratados densos de Logica, Axiologia,
Epistemologia u Ontologia?, ;0 que el saber filosofico solo es expresable
a través de sobrios conceptos logicos o categorias y las imdgenes no
expresan también esencialidades? ;O es que solo desarrolla filosofia el
filésofo profesional? En palabras de Medardo Vitier responde cuando se
refiere a Marti que su "su mente es especulativa y propende a formular
asertos pertenecientes a dos "regiones" filosoficas (...) la ontologica y la
axioldgica (...) En efecto, lo que tiene de sentencioso -y no es poco- se le
vierte por esos declives, donde los problemas, siempre abiertos, incitan y
parecen retar al intelecto: el ser y los valores, la intima contextura del
universo y del hombre, por una parte, y el sentido de toda accion, por
otra"[4].

Es imposible negar la presencia de especies filosoficas al discurso
martiano; el cual se caracteriza por ser un discurso pleno de sentido
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cultural y vocacion ecuménica que hace centro suyo al hombre en
busqueda constante de su ser esencial y su ascension €tico - humana.

En esta misma obra, revela Vitier, con profundidad la esencia
filosofica de la obra martiana, particularmente su concepcion del hombre,
el sentido de la vida y los valores que le sirven de cauces de realizacion
humana.

Con excelente maestria, logra "situar a Marti en su mundo, mostrando
su mentalidad y eticismo, y las corrientes de cultura que alcanzé y
reflejo"[4]E] autor devela los caracteres de cubanidad, americanidad,
hispanidad y universalidad del Maestro, incluyendo la dimension
filosofica y sobre todo la axiologia que encauza su programa filoséfico -
pedagogico.

1.1 Valor de la tradicion en José Marti

Mas tarde Medardo Vitier resefia el valor de la tradicion en José
Marti: “Al hallar una ejemplar tradicion revolucionaria y al vincularla con
su obra, fijo para la cultura publica la importancia del pasado. El pasado
no significa compromiso de repeticion. Los problemas cambian. Lo que
persiste es - enfatiza Medardo Vitier- por una parte, el nexo espiritual que
conduce a la gratitud, y por otra, la actitud de los antepasados. La actitud
de clevacion y de honradez no envejecen, aunque los problemas sean
diferentes. Eso es lo que sintié6 Marti, y - lo reitero- no solo se vali6 de
esa fuerza, sino que fijo para la posteridad el valor social de la tradicion.
Mientras mas original es un guiador - sea en el pensamiento o en la
accion- mas se atiene a las formas superiores de lo humano, si los halla
en sus antecesores. Originalidad - excelente idea de M. Vitier, asumiendo
al Apostol- no es desvinculacion; no lo es, si bien se mira, ni aiin en las
direcciones mas excéntricas del arte" [5].

La tradicién es memoria para el didlogo, y raiz para insertarse a lo
universal con status propios, Medardo Vitier con extraordinaria
sensibilidad lo destaca en Marti.

Por eso, en mi criterio, resulta productivo el estudio integral que hace
el Maestro Vitier, en torno a Marti, capaz de desplegar con racionalidad
dialéctica su enfoque socio-cultural antropologico y fijar con alto oficio
y magna cogitacion las dimensiones: politica, artistica, ética, sociologica
y filos6fica de Marti como zonas de la cultura.

Cultura de resistencia y de ascension humana; "la naturaleza humana,
su modo de comprenderla, es lo que late en toda la obra de Marti" [5].

Al decir de Vitier, "Marti vivié como una fuerza espiritual - eso era
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en esencia- en contacto perpetuo con el misterio del universo. Recuérdese
aquella linea de sus Versos sencillos:
"y crece en mi cuerpo el mundo"

Quién lea los Versos Sencillos hallara no pocas estrofas transidas de
eso que pudiéramos denominar sensibilidad cosmica. Se siente alli un
espiritu atraido por la Naturaleza, ganoso de descansar de los hombres...

"Yo sé de Egipto y Nigricia,

de Persia y de Jenofonte,

y prefiero la caricia

del aire fresco del monte."

"Yo sé las historias viejas

del hombre y de sus rencillas,
y prefiero las abejas

volando en las campanillas."[3]

Al sentido cosmico, presente en el pensamiento filosofico de Marti,
Medardo Vitier agrega, el finalismo, que segun él, "(...) late aca y alla en
sus articulos. Recuérdese esta asercion suya: "corren leyes magnificas por
las entrafias de la Historia". Esos credos, que caen en lo metafisico, le
robustecian la fe en cosas mas inmediatas y palpables. He ahi como lo
cotidiano se nutre de lo eterno. (...) "El Universo, con ser multiple, es
uno"[3].

En la Cosmovision martiana, la espiritualidad del hombre es esencial,
su subjetividad, como agente historico-cultural. Lo que no significa que
lo hiperbolice.

Para ¢, lo material y lo espiritual constituyen una unidad inseparable.
Recuérdese la polémica en el Liceo Hidalgo, de México. Incluso aboga
por una filosofia de la relacion que no separe lo ideal y lo material, que
no discurra hacia los extremos. Simplemente que lo aborde en su relacion.

"En sintesis —considera Medardo Vitier- que el pensamiento
filosofico, de José Marti, es el de un creyente en la sustantividad del
espiritu. Tuvo esa seguridad y en ¢l fue fecunda, porque lo llevé a amar,
a creer en la Historia, a darse por los demads, a refutar el descreimiento, a
presentir la vuelta del Cristo, "el de los brazos abiertos, el de los pies
desnudos”, y todo, sin que nadie, ni hindues, ni catdlicos, ni tedésofos
puedan reclamar como adepto al grande hombre". El hombre - sintesis de
la cultura cubana -, que eché suerte con los pobres de la tierra e ilumind
con su pensamiento y su praxis el futuro de la nacién cubana.

En toda la obra martiana estan presentes contenidos filos6ficos, en
varias dimensiones: ontoldgicas, epistemologicas, etc. Asi también las de
caracter axiologico, Marti encuentra en la axiologia, en los valores, la
base del cultivo humano. "En el caso de valores (Axiologia), - escribe M.
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Vitier- no intenta clasificacion alguna ni se propone examinar la
naturaleza del "valor", en sus varias apariciones. Lo que indico es la
existencia, frecuentisima, de valores en el curso de sus escritos. Se le
vivifican, los afirma, los acentua. No pasa de eso, pero quien tenga
sensibilidad filos6fica se percata de ello, y sobre todo, asiste a un
fenomeno de interés: la presencia de los valores, no en plano de
explicacion, no en instancia de conceptos, sino como vivencias” [5].

Los valores en Marti son modos esenciales del devenir del hombre en
su naturaleza social, integrados en la cultura, a manera de formas de
existencia del ser humano y sus necesidades materiales y espirituales. Sin
embargo, su obra renovadora, revolucionaria, y creadora no se reduce a
la esfera de la relacion axiolégica: ética - politica, en los marcos de su
concepcion integradora de la cultura; pues si ciertamente Marti produce
un viraje revolucionario en los conceptos e ideas politicas de su tiempo
cubano y americano, incluyendo la tabla de valores conque juzga y piensa
la realidad, también en la esfera de la estética, en relacion estrecha con la
ética, muestra originalidad y creacion.

Se trata no s6lo de un hombre de pensamiento y accidn que conjuga
en unidad indisoluble mision y oficio, sino ademas de un artista y de un
creador. Esto naturalmente matiza su axiologia con nuevos colores y
esencias, incluyendo su concepcion de la subjetividad humana y por
supuesto la especificidad de la filosofia que nuclea su cosmovision.
Politica, ética y estética y sus sistemas de conocimiento y valor que les
son consustanciales, tematizados en Marti en una concepcion integradora
de la cultura, dan expresion unitaria a su discurso y lo dotan de modos
apropiados y métodos idoneos para aprehender el objeto en su dindmica
y concrecion.

Marti no sélo evoca y predica la necesidad de sembrar y cultivar
humanidad en el hombre para que nazca, eche raices y se multiplique,
sino ademas funda una cultura de los valores, imprescindibles para la
convivencia social y para el propio despliegue de las energias creadoras
que el hombre lleva en si y desarrolla en funcion de la sociedad.

En el pensamiento de Marti, se integran los valores en la cultura,
como produccion del hombre, en funcién de la sociedad, sienta premisas
teorico-metodologicas para establecer jerarquias y niveles en cuanto a
determinaciones del quehacer humano se refiere. La unidad indisoluble
entre lo ético y lo estético y el lugar que ocupa en los marcos de su
axiologia, responde en gran medida al hecho de que Marti es un hombre
de pensamiento y accion. Esto determina en ¢l un concepto. "La vida -
escribe Marti a Joaquin Macal - debe ser diaria, movible, 1til; y el primer
deber de un hombre de estos dias, es ser un hombre de su tiempo. No
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aplicar teorias ajenas, sino descubrir las propias. No estorbar a un pais
con abstracciones, sino inquirir la manera de hacer practicas las utiles. Si
de algo servi antes de ahora, - enfatiza el Maestro- ya no me acuerdo: lo
que yo quiero es servir mas. Mi oficio... es contar todo lo bello, encender
el entusiasmo por todo lo noble, admirar y hacer todo lo grande... Vengo
a ahogar mi dolor por estar luchando en los campos de mi patria, en los
consuelos de un trabajo honrado, y en las preparaciones para un combate
vigoroso"[6].

Los valores que ensefia, cultiva y transmite Marti, tanto en su verso
como en su prosa, no son entes abstractos, sino consustancial al
despliegue humano, en fin, integrados a una cultura de la razén y de los
sentimientos.

Segin Medardo Vitier, resulta interesante la forma en que José Marti
aborda El Programa de la Republica:”’El hombre es un ser sucesivo, es
decir no se actualiza de una vez, sino que en lo individual y en lo historico,
despliega gradualmente sus propensiones. Lo mismo acontece con el
Estado: es programatico, con la particularidad de que el programa nunca
se realiza en forma normal progresiva” [7].

La recepcion de la obra martiana, por parte de Medardo Vitier,
expuestas en estas reflexiones acerca de la proyeccion del pensamiento
del Héroe Nacional hacia el siglo XXI, mantienen en nuestros dias para
el pueblo cubano, su dimension eminentemente practica, la cual se puede
corroborar a través de multiples ejemplos: su concepcion humanista, el
vuelo cultural de su discurso, su preocupacion por la educacion, al decir
de Cintio, su padre fue un gran estudioso de la obra de José Marti: “su
casa en Matanzas era una escuela, quizas el alumno preferido era yo,
todos los dias la tematica que se abordaba de manera permanente era la
obra Jos¢ Marti”[8], el sentido cultural de sus aprehensiones filosoficas,
pedagogicas vy literarias y la transdisciplinariedad e interdisciplinariedad
de su discurso. Con certeza Cintio Vitier, en la entrevista realizada,
asumid con beneplacito mi afirmacion: “Que la obra historico-filoséfica
cubana del Siglo XIX de Medardo Vitier ain no ha sido superada”, pero
con su acostumbrada modestia, sefiald que no era el mas indicado para
afirmarlo.

En mi criterio, éstas reflexiones de Medardo Vitier acerca de la
proyeccion del pensamiento martiano, tienen vigencia para la integracion
latinoamericana y caribefia, hoy en el siglo XXI, con una significativa y
extraordinaria importancia filos6fica y politica en los momentos actuales,
en que el estudio de las obras cimeras de la cultura resulta mas necesario
que nunca, ante la amenaza de la generalizacion de una cultura
globalizada, universal, que impone la tendencia al eclipse y si es posible,
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a la desaparicion de las culturas nacionales, como un fendmeno mundial,
pero con mayor posibilidad en el mundo subdesarrollado.

Marti es una figura necesaria hoy, dada la universalidad y
profundidad de sus ideas, el ideario martiano es y continuara siendo, una
de las plataformas de pensamiento mas coherentes y profundas de que
disponemos para sostener y encauzar el panorama de lucha de los pueblos
del mundo.

Fue Jos¢ Marti un hombre verdaderamente extraordinario y
excepcional, intelectual, poeta, multifacético, amante de la paz., cientos
de pensadores e intelectuales de todo el mundo le rinden homenaje, con
el profundo reconocimiento que merece su vida y su obra.

Basado en lo antes referido, se utiliza la Neutrosofia para el analisis
de la proyeccion del pensamiento martiano hacia el siglo XXI en la obra
de Medardo Vitier evalia la pedagogia como una dimension del
pensamiento filos6fico-humanista, especificamente se desarrolla un
modelo neutroséfico basado en la agregacion de la informacion, para
obtener una mayor interpretabilidad de la proyeccion del pensamiento
martiano hacia el siglo XXI.

2 Materiales y métodos

Para el andlisis de la proyeccion del pensamiento martiano hacia el
siglo XXI en la obra de Medardo Vitier, se utiliza la agregacion de la
informacion, la cual es factible para obtener una mayor interpretabilidad
de la informacion que se concentra en los componentes del modelo. La
agregacion de la informacion es la fusion de la informacion consiste en el
proceso de combinar distintos datos brindando una unica salida. Los
operadores de agregacion son un tipo de funcidon matematica empleada
con el propdsito de fusionar la informacion. Combinan n valores en un
dominio D y devuelven un valor en ese mismo dominio [9], [10], [11]. El
flujo de trabajo se propone en la Figura 1.

Establecer marco de evaluacion
Recopilacién de la informacién
Valorar las alternativas
Ordenamiento

Figura 1. Modelo propuesto. Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener resultados se emplean los términos lingiiisticos y la
indeterminacion utilizando los nimeros neutroséficos de valor unico
(SVN, por sus siglas en inglés) [12], [13], [14] basado en la agregacion
de la informacion. Los SVN basados en la agregacion de la informacion
se representan mediante tuplas. Por tal motivo se tienen en cuenta, en el
presente estudio, el conjunto de términos lingiiisticos, definido por [15].
La descripcion detallada de cada actividad del modelo propuesto (Figura
1), se presenta a continuacion.

I. Establecer marco de evaluacion

En esta fase se seleccionan los criterios y las alternativas a ser
evaluados con el fin de priorizar estos ltimos. El marco de trabajo queda
definido de la siguiente forma:

e (C={cl,c2,..,cn}conn = 2 ,un conjunto de criterios

o FE={ele2, .., ek} conk =1, unconjunto de expertos

o X ={x1,x2,..,xm}conm = 2, un conjunto finito de
alternativas

Il. Recopilacién de la informacién

En esta fase se obtiene informacion sobre las preferencias de los
decisores. El vector de utilidad segun [15], es representado de la siguiente
forma:

o Pj={pjl,pj2,..,pjk}, donde pjk es la preferencia en
relacion al criterio ck de la alternativa xj

lll. Valorar las alternativas

Para evaluar las alternativas se construye la alternativa donde se
emplean los operadores de agregacion [16], [17].

IV. Ordenamiento

En esta fase de las alternativas se clasifican y la mas conveniente es

elegida por la funcion de puntuacién, como refieren[18],[19],[20]. De
acuerdo con las funciones de puntuacién y precision para conjuntos SVN,
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se puede generar un orden de clasificacion del conjunto de alternativas
[21], [22], [23]. Seleccionar la (s) opcidn (es) con puntajes mas altos. Para
ordenar alternativas se usa una funcion de puntuacion definida por [21]:

sV)=2+Tj=Fj—1j (D

Adicionalmente se define la funciéon de precision de la siguiente
forma:

a(Vj) =Tj - Fj @)

Y entonces;

o Sis(Vj) < s(Vi), entonces Vj es menor que Vi, denotado
como Vj < Vi

e Encasodes(Vj) = s(Vi)

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

Los resultados al aplicar el modelo neutroso6fico sobre las reflexiones
de Medardo Vitier, acerca de la proyeccion del pensamiento martiano
hacia el siglo XXI, se bas6 en la dimension eminentemente practica que
mantienen el pueblo cubano y que se corrobora a través de la concepcion
humanista, la preocupacion por la educacion, particularmente de las
nuevas generaciones, asi como la necesidad del estudio incesante, que late
en toda su obra y el sentido cultural de sus aprehensiones filosoficas,
pedagodgicas y literarias. Para la evaluacion y analisis que se propone se
emplean los términos lingiiisticos para interpretar los aspectos
cualitativos resultante del analisis realizado, el resultado obtenido se
muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de la recogida de informacion. Fuente: Elaboracion propia.

x1 (sentido x2 (sentido cultural de x3
cultural de sus sus aprehensiones (sentido
aprehensiones pedagogicas) cultural de sus
filosoficas) aprehensiones
literarias)
cl' (concepcidon MDB EB MB
humanista)
(32 Knecemdad del B MDB M
estudio incesante)
c3 (preos:’upamon MDB MDB B
por la educacion)

El vector que se emplea para el analisis de la proyeccion del
pensamiento martiano hacia el siglo XXI en la obra de Medardo Vitier,
posee los siguientes pesos: W = (0.57, 0.26, 0.20). Posteriormente se
procede a agregar las opiniones de los decisores mediante el operador de
agregacion SVNWA, el resultado se muestra en la Tabla 2.

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

Dimensiones Agregacion Scoring Ranking

x1 (0.52,04, 1.80 2
0.57)

x2 (0.42, 0.0, 2.51 1
0.0)

x3 (0.67,0.51, 1.72 3
0.62)

De acuerdo a la funcién de puntuacion las alternativas quedan
ordenadas de la siguiente forma: x2> x1> x3, lo que demuestra que se
debe hacer énfasis en el estudio del pensamiento martiano hacia el siglo
XXI desde una concepcion humanista y una preocupacion constante por
la educacion como se refleja en el pensamiento martiano.

Conclusiones

Las reflexiones de Medardo Vitier, acerca de la proyeccion del
pensamiento martiano hacia el siglo XXI, mantienen en nuestros dias para
el pueblo cubano su dimensién eminentemente practica lo cual se puede
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corroborar a través de multiples ejemplos: su concepcion humanista, el
vuelo cultural de su discurso, su preocupacion por la educacion,
particularmente de las nuevas generaciones, asi como la necesidad del
estudio incesante, que late en toda su obra y el sentido cultural de sus
aprehensiones filosoficas, pedagogicas y literarias.

Con el desarrollo del modelo Neutroséfico, se obtiene un valor
ponderado donde se destacan las proyecciones mas importantes del
pensamiento martiano hacia el siglo XXI en la obra de Medardo Vitier y
que se requiere hacer énfasis en el estudio del pensamiento martiano hacia
el siglo XXI desde una concepcidon humanista y una preocupacion
constante por la educacion como se refleja en el pensamiento martiano.
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Resumen. En los ultimos afios se evidencia un crecimiento de pacientes
mastectomizadas por cancer de mama. La rehabilitacion fisica y ocupa-
cional sustentada en la alta incidencia y prevalencia de ésta enfermedad
a nivel mundial y nacional, constituye una actividad de vital importancia.
Generar alternativas que mejoren la calidad de vida de estos pacientes
representa una tarea altamente sensible. La presente investigacion,
describe una solucion a la problematica planteada mediante el desarrollo
de un sistema de recomendaciones de ejercicios fisicos para la
rehabilitacion de pacientes mastectomizadas. El sistema utiliza numeros
neutrosoficos de valor tnico para modelar la insertidumbre. El método
propuesto esta disefiado para recomendar los ejercicios fisicos, que segun
las caracteracteristicas de los individuos, mejor satisfagan sus
necesidades.

Palabras Claves: rehabilitacion fisica, terapia ocupacional, cancer de
mama, sistema de recomendaciones.
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1 Introduccidén

El cancer de mama no es una enfermedad actual, pues hay registros
de su existencia desde el antiguo Egipto, en el afio 1.600 a.C. Sin embargo,
el hecho de que su incidencia sea creciente, y que las pacientes tengan
mayor supervivencia gracias a los tratamientos actuales, ha convertido a
esta enfermedad en un importante problema de salud que genera un gran
impacto entre la poblacion y el sistema sanitario. Es la enfermedad ma-
ligna mas frecuente y la primera causa de muerte por cancer en el sexo
femenino. Representa el 18.4 % de todas las localizaciones. Esta situacion
varia considerablemente entre las distintas regiones del mundo. Se plan-
tea que una de cada diez mujeres desarrollara la enfermedad durante su
vida [1].

Desde el siglo X VIII, esta enfermedad es una de las principales causas
de muerte en el mundo, representando la segunda causa de defunciones
en la mayoria de los paises desarrollados y en algunos en vias de desarro-
llo, incluyendo Cuba, por lo que el cancer de mama es uno de los de ma-
yor magnitud, trascendencia y vulnerabilidad. Esta constituye la localiza-
cién mas frecuente de las neoplasias malignas de la mujer en todo el
mundo y en el caso de nuestro pais representa la primera causa de muerte
de enfermedades oncoldgicas en la mujer [2]. Por tener la mama un sig-
nificado sexual, de maternidad, belleza y feminidad, la experiencia de ex-
tirpacion o pérdida de una o ambas, trae consigo un empobrecimiento de
la imagen corporal y se la salud mental, con la percepcion de sentirse
mutilada.

Algunos factores de riesgo que han sido asociados al cancer de mama,
incluye el uso de tratamientos hormonales sustitutivos, la obesidad, la
falta de actividad fisica, la aparicion de la menarquia a edades mas tem-
pranas, el retraso en la edad reproductiva y la reduccion en el nimero de
hijos [3]. En numerosas ocasiones es la paciente quien se detecta la pre-
sencia de una masa indolora, piel o pezon retraido, secrecion de sangre o
sustancia similar a la leche materna. A veces pasa un periodo considerable
entre la identificacion de estas anomalias y la decision de buscar ayuda
médica. El tratamiento puede consistir en cirugia, radioterapia, quimio-
terapia, hormonoterapia, o alguna combinacion de estas posibilidades te-
rapéuticas [4].

Los efectos secundarios mas frecuentes son los siguientes: gastroen-
teritis, astenia, fluido del abdomen (ascitis), fluido alrededor de los pul-
mones (derrame pleural maligno), alopecia (pérdida del pelo), infeccion,
nausea y vomito, perturbaciones en el sistema nervioso, problemas en la
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piel, insomnio, dolor [5]. Sin embargo, otros efectos secundarios son de-
rivados de la intervencion quirargica, que consiste en la exéresis de la
mama o un cuadrante, con o sin diseccion de los ganglios axilares. La
diseccion ganglionar axilar es responsable de limitaciones en el movi-
miento, dolor e incluso aparicion de linfedema en el brazo y hombro ipsi-
lateral a la mama operada.

Es sabido que las personas inactivas presentan fatiga, debilidad, pro-
blemas de coordinacion, reduccion de las relaciones sociales, alteraciones
musculo-esqueléticas, cardiovasculares y depresion; estas alteraciones
tienden a estar presentes en las mujeres con cancer de mama. Por el con-
trario, la practica de ejercicio incrementa la resistencia a la fatiga, reduce
la ansiedad, la depresion, mejora la capacidad funcional y el suefio, ayuda
a relajarse e incrementa el trato interpersonal [6].

El hombro esta sujeto a rapida instalacion de rigidez y atrofia muscu-
lar después de la cirugia por cancer de mama, siendo los movimientos de
flexioén y abduccion los mas acometidos [7]. Tanto la inmovilizacién pro-
longada, ocasionada por el miedo y por el dolor, como el tipo de cirugia,
el tamano de la incision, la realizacion de linfonodectomia axilar, trauma-
tismos en el nervio toracico largo o espasmo muscular en toda region cer-
vical, consecuentes de la reaccion de defensa muscular, son factores que
hacen que la mujer desarrolle tendencia para mover poco el miembro su-
perior [8].

La actividad fisica es otro término para referirse a todas aquellas ac-
tividades que se realizan en la vida cotidiana. La Organizacion Paname-
ricana de la Salud (OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
2002, la refiere como “la gama amplia de actividades y movimientos que
incluyen actividades cotidianas, tales como caminar en forma regular y
ritmica, jardineria, tareas domésticas pesadas y baile”. Prescribir ejercicio
fisico a los pacientes con cancer, durante y después del tratamiento, ayuda
a mejorar su calidad de vida y sus pardmetros analiticos, a olvidar el dolor
y a reducir el impacto de la patologia y de los efectos secundarios de la
medicacion. El ejercicio no sélo es prevencion, sino tratamiento [9], [10].

Basado en diversos estudios cientificos, en Cuba se otorga una amplia
relevancia a la rehabilitacion fisica de las pacientes dentro de la estrategia
de atencion médica establecida para el cancer de mama. En este sentido,
proponen un programa de ejercicios fisicos para la paciente mastectomi-
zada, en el cual solo se tienen en cuenta diez dias de tratamiento postope-
ratorio y en el que plantean como puede ser la recuperacion psicologica y
estética, asi como los cuidados que deben cumplir las pacientes mastec-
tomizadas y en la reconstruccion mamaria como alternativa de toda pa-
ciente.
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En los estudios revisados no se encuentran evidencias de trabajos que
conformen una alternativa que permita concienciar a las pacientes acerca
de los beneficios que obtendria al realizar actividad fisica durante toda su
vida, ni la necesidad de tomar como punto de partida un diagnoéstico inte-
gral biopsicosocial. Asi mismo, no se precisan particularidades de la ac-
tividad fisica de acuerdo con las etapas por las que transitan las afectadas,
en virtud de mantener su condicion fisica y lograr su reinsercion social
[11]. Es reiterativo en las diferentes investigaciones el uso del método
RED (Recomendaciones, Ejercicios (activos y pasivos) y el Drenaje lin-
fatico manual) como tnicos procederes, sin tener en cuenta la factibilidad
de la mecanoterapia y la terapia ocupacional en la recuperacion funcional,
ocupacional y de las actividades de la vida diaria en pacientes con limita-
ciones funcionales del miembro superior por linfedema asociado a mas-
tectomia por cancer de mama [12].

Por tal sentido el objetivo general de esta investigacion es elaborar un
sistema para la recomendacion de ejercicios fisicos para la rehabilitacion
de pacientes mastectomizadas por cancer de mama.

2 Materiales y métodos

Los Sistemas de recomendaciones son técnicas de filtrado de infor-
macion que tienen por objetivo facilitar o asistir al usuario en la toma de
una decision [13]. Estos sistemas basan su funcionamiento en la seleccion
y clasificacion de informacién de acuerdo con los requerimientos del
usuario[ 14]. Para esta investigacion se utilizara un enfoque basado en co-
nocimiento. Los modelos de recomendacion basados en conocimiento
realizan sugerencias haciendo inferencias sobre las necesidades del usua-
rio y sus preferencias. El sistema de recomendaciones que proponemos
consta de cuatro procesos principales: creacion de la base de perfiles de
la persona, obtencion de los perfiles de la persona, filtrado y generacion
de las recomendaciones a partir del perfil de semejanza. La Figura 1
muestra un esquema con el funcionamiento del sistema de recomendacio-
nes propuesto.

Entradas Salidas
Creaciom de la base de datos con los perfiles de las personas

Datos iniciales Base de datos
E,={vl..vl..vllj=1.n A= {ag, widf e ap)

Obtencion del perfil de las personas

Angel Carlos Yumar Carralero, Darvin Manuel Ramirez Guerra, Giorver Pérez Iribar. Sis-
tema de recomendaciones de ejercicios fisicos para la rehabilitacién de pacientes mastec-
tomizadas por cancer de mama. | 52



Neutrosophic Computing and Machine Learning , Vol. 13, 2020

Médulo de ejercicios Perfil de lz persona
Py = {pf, s phr 1} | s cfes 5 C* = {cfs s oy wr e}

Filtrado de las personas

= i —
si=1- (%Z{[Iﬂﬁ:ﬂi’l)zﬂlbibfﬂz’f[k@-fﬂ)l})
F

Generacion de recomendaciones

Similaridad L | D=(dyudy) B Recom

Figura 1: Esquema general del funcionamiento del sistema de recomendaciones.

El sistema de recomendacion propuesto se basa en conocimiento. Per-
mitiendo representar términos lingiiisticos y la indeterminacién mediante
niameros SVN [15], [16], [17]. Utiliza como base de inferencia la pro-
puesta de Cordon [18, 19], [20]. A continuacidn, se presenta el flujo de
trabajo para las diferentes actividades:

Actividad 1. Creacion de la base de datos con los perfiles de las per-
sonas:

Cada una de las personas a; es descrita mediante el grupo de condi-
ciones determinandose el perfil de las personas tal como expresa la ex-
presion 1.

C = {Cl' ...,Ck,...,Cl} (1)

Los perfiles pueden ser obtenidos de forma directa a partir de los al-
goritmos computacionales utilizados para la captura de datos de las per-
sonas:

Fa].={v1},...,v,i,...vl}},j=1,...n (2)

Las valoraciones de las caracteristicas de las personas, aj, seran ex-
presadas utilizando la escala lingiistica S, V{( € S donde S = {sy, ..., Sg}
es el conjunto de términos lingiiisticos definidos para evaluar la caracte-
ristica ¢y utilizando los nimeros SVN. Los términos lingiiisticos a em-
plear deben ser definidos. Cada alternativa descrita conforma el conjunto
de personas con que se nutre el sistema de recomendaciones tal como
muestra la expresion 3.
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3)

A={a, s Q) v, dn}

Cada perfil generado por el sistema de recomendacion es almacenado
en una base de datos. Los datos constituyen la base de la inferencia pos-
terior para el sistema de recomendaciones.

Actividad 2. Obtencion del perfil de las personas:

En esta actividad se determina la informacion de las personas sobre
las preferencias de estos almacenandose en un perfil de modo que [21]:

Fo = {pi, -, picr -, P’} (4)

El perfil estara integrado por un conjunto de atributos que caracterizan a
las personas:

e={cf, .., ct ....cf} (5)

Donde cf € S
Este puede ser obtenido mediante el llamado enfoque conversacional
y mediante ejemplos los cuales pueden ser adaptados [22], [23], [24], [25].

Actividad 3. Filtrado de las personas

En esta actividad se filtran las personas de acuerdo al perfil almace-
nado para encontrar cuales son las mas adecuadas segun las caracteristi-
cas presentes.

Con este proposito es calculada la similitud entre el perfil de las per-
sonas, P, y cada perfil disponible a; registrado en la base de datos. Para
el calculo de la similitud total se emplea la siguiente expresion:

1 (6)

n 2
1

N (R (CEIRCEDR (DS

=1

La funcion S calcula la similitud entre los valores de los atributos del
perfil de las personas y los almacenados, a;[26], [27], [28].

Actividad 4. Generacion de recomendaciones
Una vez calculada la similitud entre el perfil de las personas y los al-
macenados en la base de datos, cada uno de los perfiles se ordenan de
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acuerdo a la similitud obtenida representado por el siguiente vector de
similitud.

D =(dy,..,dy,) (7

La mejor recomendacion seran aquellas que mejor satisfagan las ne-
cesidades del perfil de la persona o sea que presente mayor similitud.

3 Resultados y discusiones

La presente seccion describe los resultados de la implementacion del
sistema de recomendaciones de ejercicios fisicos para la rehabilitacion de
pacientes mastectomizadas por cancer de mama. El sistema permite la
obtencion de un conjunto de datos que facilitando el trabajo para la reco-
mendacion de ejercicios fisicos.

Para la aplicacion de la propuesta se parte del conjunto de datos al-
macenados en la base de datos sobre pacientes con cancer de mama que
realizan rehabilitacion por estar mastectomizadas. A continuacion se pre-
senta un ejemplo demostrativo a partir del cual se parte de la base de datos
que posee:

A ={a;,a;,a3,a4,as}
Descrito por el conjunto de atributos
C = {Clﬂ C2,Cs, C4—,! CS}

Los atributos se valoraran en la siguiente escala lingiiistica (Tabla 1).
Estas valoraciones seran almacenadas para nutrir la base de datos.

Tabla 1: Términos lingiiisticos empleados [29].

Término lingiiistico Numeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)
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La Tabla 2 muestra una vista con los datos utilizado en este ejemplo.

Tabla 2: Base de datos de perfiles personales.

cq Cy c3 Cy
a, | M MMB B B

a, | MDB | MB B M

a; | M MB MMB MB
a, |B MB M B

as | MDB | MB B MB

Siuna persona u,, desea recibir las recomendaciones del sistema de-
bera proveer informacion al mismo expresando su perfil persona. En este
caso:

P, = {MDB, MB, B, MMB, }

El siguiente paso en nuestro ejemplo es el calculo de la similitud entre

el perfil personal y los perfiles almacenados en la base de datos.

Tabla 3: Similitud entre los perfiles almacenados y el perfil personal
a, a, as a, as
0.20 0.80 0.40 0.20 0.95

En la fase de recomendacion se recomendaran aquellos perfiles que
mas se acerquen al perfil personal. Un ordenamiento de los perfiles ba-
sado en esta comparacion seria el siguiente.

{aSJ az,as,ay, a4-}

En caso de que el sistema recomendara los dos perfiles mas cercanos,

estas serian las recomendaciones:
as, az

La aplicacion de las recomendaciones provee una vecindad lo mas
cercano al perfil comparativo para el ejemplo en cuestion la solucion es:

as

A partir de la demostracion realizada se evidencia la aplicabilidad de
la propuesta.

Analisis estadistico a partir de la implementacion de las recomen-
daciones

En la figura 2 se refiere a los grados de linfedema. Al realizar un ana-
lisis de los mismos, se encontrd que el grado que mas predominé fue el
leve con 19 pacientes en la evaluacion inicial para un 63.3% y a las 20
sesiones eran 23 para un 76.7%. En la evaluacion realizada a los 6 meses
de tratamiento, 9 de las pacientes se encontraron sin linfedema, para un
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30%.

20

15 = Sin linfedema
o Leve (2-3 cm)
= Moderads (2-5 cm)
W Grawve (*5 cm)

w0 +7

Inicic 20 Sesiones & meses

Figura 2: Grados de linfedema.

En la figura 3 se realiza un analisis de la consistencia del linfedema
post-mastectomia, se observo que el estadio que mas predominé fue el I
con 22 pacientes, evaluadas a los 6 meses de tratamiento rehabilitador
para un 73.3 %, donde la piel es depresible, movible y es reversible.

25 -~
20 -
22 = Estadio 1
= Estadio 2
10 = Estadio 3
5 -
0

Figura 3: Analisis de la consistencia del linfedema post-mastectomia.

En la figura 4 se observa que dentro la muestra seleccionada
predominé la limitacion articular leve, con 18 pacientes evaluadas al
inicio del tratamiento para un 60 %. Después de la evaluacion realizada a
las 20 sesiones y a los 6 meses de tratamiento predominaron las pacientes
sin limitacion con 17 y 22, para el 56.7 % y el 73.3 %. Aspectos que
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denotan la importancia e infleuncia del ejercicio fisico para este indicador
valorado.

6 meses

= Limitacion severa
20 Sesiones m Limitacidn leve
m Sin limitacion

Inicio

& d
n
&
E ".
8
&

Figura 4: Limitacion articular.

En la figura 5 es de destacar que las notas musculares que predomi-
naron fueron la 3 y 4 que corresponden a condiciones musculares utiles
para el desarrollo de una intervencion rehabilitadora dirigida a la ganancia
de funcionabilidad y potenciacion muscular del miembro superior ipsila-
teral a la mastectomia por cancer de mama y por consiguiente a una rapida
independizacion.

- 13
1% 17
1&
1% -
4
4 -
. u Mot musc utar @
12 1 m Mot musc utar 1
1w -+ e~ = Not mUEC utar 2
= Not musc ular 3
8 = Mot musc utar 4
= Nots must utsr 5
[
4 -
2 -
o
LIS ' ! v
INACH 0w & maBs

Figura 5: Fuerza musculare.
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La figura 6 ilustra los resultados de la evaluacion inicial de las
pacientes segun la escala de UCLA, donde se evidencio que el 50% de
las pacientes fueron evaluadas de regular y un 40% de bueno. Al
transcurrir los 6 meses de tratamiento mediantes los ejercicios fisicos
propuestos en la alternativa, 16 pacientes para un 53,3% fueron evaluadas
de buena y 9 para un 30% en excelente, corroborando asi la utilidad de la
alternativa en terapéutica en la prevencion de discapacidad del hombro
ipsilateral por linfedemapostmastectomia por cancer de mama.

16 ~

14 +
12 1
10 1 m Excelente
g o Buena
Regular
6 + = Malo
a 1
2 +
a + T

Inicio 2 Sesiones 6 Meses

Figuras 6: Evaluacion del tratamiento de rehabilitador integral a pacientes.

Para profundizar en la validez de los resultados se realizo un estudio
de correlaciones, pues este marca las relaciones entre 2 o mas variables,
es decir, el grado de posibilidad que tienen de coincidir. En la tabla
namero 1 se presenta la matriz de correlacion entre las variables
correspondientes a las 5 pruebas efectuadas en el presente estudio. Se han
calculado los coeficientes de correlacion en todas las parejas de variables
posibles del estudio. Este analisis estadistico se ha realizado a partir de la
prueba de Pearson, donde se consideraron resultados significativos en r,
(p< 0.005). Por tal sentido, se puede observar que todas las pruebas
correlacionan entre si, aunque la significacion mas alta la obtuvieron las
pertenecientes a los grados de linfedema, consistencia del linfedema y a
la limitacion de la movilidad articular. Todo lo anterior, hace evidente el
nivel de significacion que obtuvo la implementacion de la alternativa en
la muestra seleccionada lo cual le da consistencia al presente estudio.
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Gr Consi Limitaci Fu Escala
ados de stencia del on de la erza de evaluacién
linfede linfedema movilidad muscul funcional
ma articular ar UCLA

Grados Correlacion 5 518* 518 5 -395%
de linfedema de Pearson 18** * 18%*
Sig. 0 2000 2000 0 031
(bilateral) 00 03
N 30 30 30 30 30
Consiste Correlacion 5 518* 518 5 518
ncia del de Pearson 18** * 18%*
linfedema Sig. 0 003 003 0 003
(bilateral) 03 03
N 30 30 30 30 30
Limitac Correlacién -6 518* -.658%* -6 A54%
wn de la de Pearson S8** * 03
movilidad Sig. 0 003 {000 0 012
articular (bilateral) 00 00
N 30 30 30 30 30
Fuerza Correlacién 5 518* -.603%* -6 -.804%=
muscular de Pearson 18** * 58**
Sig. 0 003 {000 0 000
(bilateral) 03 00
N 30 30 30 30 30
Escala Correlacién -3 518* -.658%* -8 -.658%*
de evaluacién de Pearson 05* * 04+
funcional Sig. 0 003 000 0 000
UCLA (bilateral) 03 00
N 30 30 30 30 30
** La correlacién es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
*_La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 1: matriz de correlacion entre las variables.

Conclusiones

El sistema de recomendacion propuesto recomendod una alternativa de
ejercicios fisicos que se estructura en dos componentes, uno tedrico y otro
metodologico los que se complementan y son un vehiculo idoneo para
desarrollar el proceso de rehabilitacion en pacientes mastectomizadas por
cancer de mama.

Los fundamentos teéricos y metodologicos sistematizados durante el
proceso investigativo evidencian la importancia de la rehabilitacion fisica
y ocupacional en pacientes mastectomizadas por cancer de mama.

A partir del sistema propuesto se logré mediante la implementacion
de la propuesta constatar la efectividad del tratamiento. Como trabajos
futuros se plantean la construccion de la herramienta informatica y el em-
pleo de métodos de investigacion Neutrosoficos [30, 31,32].
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