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RESUMEN
En la presente investigacion se
argument6 la aplicacion de la

Légica Difusa para la
operacionalizacion de los valores a
partir de la técnica del criterio de
expertos para validar los
indicadores de modos de actuacion
mas deben

probables  que

caracterizar a los valores
profesionales declarados en los
documentos normativos de la
carrera de Ingenieria Informéatica. El
tema se abordd como parte de la
tesis doctoral de este autor, y se
fundamenté por qué la solucion ala
constatacion de los valores
profesionales y al comportamiento
ético, tiene como alternativa el
campo de la Légica Difusa; para ello
se ejemplific6 a través de la
operacionalizaciéon de las reglas
difusas formuladas para el valor
Dignidad a partir de los indicadores
de modos de actuacién para cada

valor profesional.

ABSTRACT
In the present investigation it is argued
the application of the Diffuse Logic for
the operationalization of the values,
departing from the technique of the
approach of experts to validate the
indicators in

more probable

performance ways that should be
characterized to the professional
values declared in the normative
documents of the career of Computer
The

approached like part of this author's

Engineering. topic was
doctoral thesis, and it was based on
the solution of the verification of the
professional values and the ethical
behavior, as alternative the field of the
Diffuse Logic; for it was exemplified
through the operationalization of the
diffuse rules formulated for the Dignity

value starting from the indicators in

performance ways for each
professional value.
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INTRODUCCION

En el proceso docente educativo, resulta dificil establecer indicadores que
permitan designar el nivel de educacion alcanzado por los educandos y adn
mas cuando se trata de llegar a la certeza de que ha aprendido un concepto,
una ley, un principio o valor,! aunque el docente haya realizado la adecuada
autopreparacion para desarrollar una determinada forma de organizacién de
la docencia, pues el caracter subjetivo de dicho proceso lo hace muy complejo.
Podemos aseverar que solo a través de la conducta del estudiante en
condiciones de libertad es que se puede corroborar la asuncion del contenido
en cuestidén, asi como de su comportamiento general y ético en patrticular. El
aspecto ético radica en las relaciones del hombre con el mundo y de estos
entre si, evidenciado cuando el estudiante es capaz de tomar decisiones
responsables en condiciones de libertad.

Todo comportamiento del ser humano es siempre significativo, tiene un
sentido, se trate de comportamientos normales o anormales, conscientes o
inconscientes, ya que como subjetivacion de un proceso lleva implicito la
valoracion del sujeto y su relacion con el mundo objetivo.

Hay muchos elementos que influyen el comportamiento de las personas, entre
ellos tenemos las emociones (impulsos y manifestaciones de excitacion ante
ciertos acontecimientos que nos conducen a actuar), las motivaciones
(voluntad de buscar algo que se percibe como imprescindible para satisfacer
una necesidad o un deseo) y las actitudes (predisposicién aprendida, ya sea

negativa o positiva, hacia algo; es el caso de los estereotipos o imagenes

1 s, I. Ganelin. Asimilacion consciente en la Escuela, p. 106.
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previas que tiene la mente humana y que se aceptan por inercia, sin
contrastarlas y sin someterlas al analisis de la razén

Cuando la personalidad, haciendo uso de la razén, domina las emociones,
motivaciones y actitudes al tomar una decision y logra actuar sin esas
condicionantes, solo la informacion recibida y conscientemente admitida puede
modificar los criterios de decisién. El pensamiento se encuentra entonces
frente a otros problemas: la informacion siempre es incompleta dado su
ingente volumen, puede estar sesgada intencionalmente (es decir, manipulada
por terceros que defienden determinados intereses) y puede ser
incomprensible, ya que no todas las personas son capaces de asimilar el
mismo tipo de informacién.?

En el caso particular del comportamiento ante las técnicas informéticas como
forma especial de la tecnologia especial se plantean, en consecuencia,
cuestiones y consideraciones éticas y juridicas especificas. La actuacion ética
es relevante porque, una vez admitida, la informacion digital debe ser utilizada
cuidadosamente, ya que se torna imposible controlar el flujo de la misma 'y, es
necesario que este profesional tenga una preparacion teérica basica que lo
capacite para valorar eficientemente la informacion que recibe en
correspondencia con las exigencias sociales.

Asi, una adecuada cultura de la profesion, como una de las vertientes de la
ética profesional, en principio rama de una disciplina filos6fica que trata de las
obligaciones y normas del comportamiento del hombre no codificadas,
contribuira a un correcto ejercicio de la profesion.

La otra vertiente de la ética profesional es la educacién en valores
profesionales. A través de las consultas realizadas en articulos de revistas
especializadas, tesis de maestrias y de doctorados, se han declarado diversas
formas de operacionalizacion de los valores, la mayoria de ellos parten del uso
del criterio de expertos como forma de validar los resultados de la labor
educativa.

En este trabajo se enfoque del problema desde la Optica de la lI6gica difusa,
que se convierte en una de las dimensiones para evaluar la naturaleza

subjetiva de los valores a través de la aplicacion de las reglas difusas.

2 idem.
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¢ Cudles son las posibilidades que la légica difusa o multivaluada brinda en
este caso?

e puede usarse para explicar el mundo en que vivimos, puesto que puede
reproducir el razonamiento y sacar conclusiones a partir de hechos
observados e, incluso, comprende y funciona con nuestras expresiones
cotidianas, del tipo "demuestra mucho humanismo", "su dignidad es muy
alta", "es poco responsable”, entre otros,

e no resuelve problemas nuevos, sino que utiliza nuevos métodos para
resolver los problemas de siempre,

e los conceptos mateméaticos dentro del razonamiento difuso son muy
simples,

« es flexible: transforma un Sistema de Inferencia Difusa afiadiendo o
eliminando reglas sin tener que empezar desde cero,

e« admite datos imprecisos (no estudia la incertidumbre): maneja
elementos de un conjunto difuso, es decir, valores de una funcién de
pertenencia, que es un concepto esencial. Por ejemplo, en lugar de
utilizar el dato "Mide 180 cm", opera con "Es alto con una precision de
0.8",

e puede mezclarse con otras técnicas clasicas de control,

e Se construye sobre la experiencia de los expertos: confia en la
experiencia de quien ya conoce el sistema.

Uno de los momentos méas importantes de la esta investigacion ha sido el uso de
la técnica del criterio de expertos para validar los indicadores de modos de
actuacibn mas probables que deben caracterizar a los valores profesionales
declarados en los documentos normativos de la carrera de Ingenieria Informatica,
como fuente de la funcion de pertenencia de los conjuntos difusos, y
posteriormente, en el colectivo de afio, se elaboraron las reglas difusas
correspondientes a cada valor a partir de estos indicadores. Este procedimiento
puede valorarse como la solucién mas adecuada al problema de operacionalizar
el proceso de educacion en valores, debido a que el estudio mas apropiado de un
fendmeno o proceso se logra, generalmente, cuando el mismo es analizado a
partir de su propia naturaleza. Asi, por ejemplo, la Fisica Cuantica es imposible

explicarla y entenderla fuera de las leyes del micromundo, entonces las leyes de
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los fendmenos de naturaleza difusa deben ser explicadas a través de las reglas

difusas.

MATERIALES Y METODOS

La intervencion educativa realizada con los estudiantes de segundo afio de la
carrera de Ingenieria Informatica a través de la asignatura Fisica utilizd un
potencial de estudio que represento el 50 % de la matricula del afio.

Para verificar la efectividad de la intervencion se realizé6 una cuidadosa revision
de documentos del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Informatica, de la
educacion en valores y los procedimientos para evaluar los resultados de este
proceso.

El método hermenéutico permitid constatar los estudios relacionados con la
interpretacién del comportamiento humano, especialmente en la adolescencia,
buscar los indicios de la subjetividad humana en el plano externo para dar una
explicacion lo mas cercana posible de los comportamientos resultantes.

El criterio de expertos aplicado proporciond la construccién de los indicadores de
modos de actuacion por valores y facilitd la busqueda de consenso para asi
iniciar el proceso de operacionalizacion de los valores. Este proceso consiste, en
general, en que “a partir de un conjunto de reglas que permiten, partiendo de una
0 varias cantidades o expresiones llamadas datos, obtener otras cantidades o

expresiones llamadas resultados”. *

RESULTADOS DEL TRABAJO

Una de las fuentes para obtener las funciones de pertenencia de los conjuntos
difusos es el método de criterio de expertos. Se seleccion6 un conjunto de
expertos para validar los indicadores de modos de actuacion mas probables que
caracterizan a los valores profesionales del ingeniero informético, a partir de los
sefialados en el plan de estudios.

Para la realizacion del criterio de expertos se seleccionaron 38 especialistas, de
ellos aceptaron 32. Esta poblacién de expertos esta conformada por: 22 doctores,
de ellos 1 en Fisica, 2 en Filosofia, 16 en Ciencias Pedagdgicas y 3 en Ciencias

Técnicas; 10 tienen el titulo académico de master, de ellos 4 en Ciencias

3 Microsoft® Encarta® 2009
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Sociales y Axiologia, 4 en Ciencias Pedagégicas y 2 en Informatica; 10
profesores son auxiliares y 22 titulares. La experiencia pedagogica como
promedio de trabajo en la educacion superior es de 25 afos.

La encuesta correspondiente a la primera ronda para la determinacién del
coeficiente de competencia arrojé que los 32 especialistas se autovaloran como
expertos en la tematica que serd sometida a su juicio critico, por obtener cada
uno de ellos un coeficiente de competencia superior a 0,8. Posteriormente se
aplicé la segunda ronda dirigida a conocer el criterio que tienen sobre los posibles
modos de actuacion por valores que deben caracterizar a los estudiantes de
Ingenieria Informética, declarados por la comisiéon nacional de esta carrera. La
tabulacion de este resultado se circulo como criterio final sobre los posibles
indicadores de modos de actuacion por valores que deben asumir los estudiantes
de la mencionada especialidad. Esos indicadores constituyen la base para la
formulacién de las reglas difusas.

Las reglas difusas se concretan y formulan en el colectivo de afio y tienen una
base en los indicadores de modos de actuacion por valor y los criterios derivados
de la observacién participante de los docentes. Las mismas permiten evaluar los
resultados en la formacién ética de los estudiantes, a partir de la valoracion de
cada uno de los valores profesionales correspondientes al ingeniero informatico,
llevados como resumen, a una aplicacién informéatica sencilla.

A continuacién se ejemplifican las reglas difusas formuladas para el valor
dignidad (conjunto difuso), que se puede definir como la significacion socialmente
positiva del respeto a si mismo y a los demas como seres humanos, muy
vinculado directamente a la autoestima y a la comprensién del honor. La dignidad
se conforma en el curso de las relaciones humanas y existe de forma histérica
concreta. Este valor no puede concebirse al margen del respeto que profesa cada
ser humano a sus semejantes.

Para ello se parte de los indicadores de modos de actuacion para este valor
profesional, los que constituyen la funcibn de pertenencia de la variable
linglistica. La funcion de pertenencia es un concepto esencial dentro de légica
difusa, uno de los principales conceptos de esta rama de la Matemética, pues
constituye la base para evaluar determinados procesos o fendmenos cuyo éxito
estriba en encontrar la misma para poder evaluar objetivamente el conjunto

difuso en cuestién. Esta funcion toma valores comprendidos en el intervalo [0; 1].
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El valor cero corresponde a la no pertenencia del elemento al conjunto difuso en
cuestion, el valor uno corresponde a la pertenencia total, de modo que los valores
comprendidos entre estos extremos nos dan un cierto grado de pertenencia de
los elementos al conjunto de definicion en cuestion.

Los elementos que forman este conjunto se denominan variables linglisticas, que
son aquellas cuyos valores son palabras o sentencias, no niumeros.

Los indicadores de modos de actuacion de los estudiantes (variables linguisticas)
para este valor, se han deducido de la consulta a expertos, y se explican ut infra.
Estas variables linglisticas, a través de las etiquetas linglisticas, ayudan a
caracterizar fendmenos que estan incorrectamente definidos, son complejos de
definir o ambas cosas. Se usan para trasladar conceptos o descripciones
linglisticas a descripciones numéricas, que pueden ser tratadas
automaticamente: relacionan o traducen el proceso simbodlico a proceso
numeérico.

Luego se procede en el colectivo de afio de la carrera a formular las reglas
difusas. Se establecen las etiquetas linguisticas correspondientes a cada variable
linguistica en cuestion. Se llaman etiquetas linguisticas a las categorias de estas
variables linguisticas, definidas como conjuntos difusos sobre cierto dominio
subyacente.

Para formular una determinada etiqueta hay que realizar una inferencia
nombrada inferencia difusa. Las inferencias difusas se formulan a través de
reglas difusas y asi se denomina al conjunto de proposiciones IF-THEN, ¢ que
modela el problema que se quiere resolver. Una regla difusa se basa en reglas
heuristicas de la forma IF (si) antecedente THEN (entonces) consecuente, donde
el antecedente y el consecuente son también conjuntos difusos.

Las reglas difusas son las que facilitan el proceso de operacionalizacion de los
valores a través de aplicaciones informaticas, como es el Sistema Mandani para
este caso. Ademas, los sistemas Mandani, Sugeno y otros, son sistemas

disefiados para procesar informacién de naturaleza difusa.

Bases de las reglas difusas.

I. Objetivo: Evaluar el valor profesional dignidad.

* Laterminologia en idioma inglés obedece a una normainternacional a respecto. N. A.
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Il. Base de datos (indicadores de modos de actuacién):

1. rechazar toda manipulacién, de modo que no inste a usar una
computadora para dafiar a otros, ni a interferir en el trabajo ajeno

2. respetar a su semejante por el solo hecho de ser portador de la
condicién humana y, por tanto, dotado de identidad e individualidad
respetar la capacidad propia del ser humano de elegir
valorar las consecuencias sociales de cualquier cédigo que desarrolle,
de modo que no se dafien los otros y se procure siempre el bienestar de
los demas

5. favorecer que las acciones que se realicen en pos del bien de los otros
se concreten en los marcos del respeto hacia los mismos

6. ser probo, de modo que todas las decisiones que se tomen con respecto
a otros conlleven el respeto que uno desee para si
tratar a cada uno de igual forma en circunstancias similares

8. decidir la actuacion que produzca el mayor beneficio para la sociedad,
para el mayor numero de personas posibles

9. respetar las raices culturales de los seres humanos, cualquiera sea su

filiacion.

lll. Variable linguistica: Dignidad

IV. Variable de entrada: Etiquetas lingtiisticas

V. Variable de salida: Etiquetas linguisticas

VI. Clasificacion de las etiquetas linguisticas que se proponen = {muy digno
(a), bastante digno(a), digno(a), casi digno(a), poco digno(a)}

VIl. Variable de control: Indicadores del valor = {muy alta correspondencia con
los indicadores del valor, bastante correspondencia, correspondencia, casi
correspondencia, poca correspondencia}

VIII. Propuesta para la base de reglas:

R 1: If existe muy alta correspondencia de la conducta del alumno (a) con los
indicadores del valor; then el (la) alumno (a) es muy digno (a).

R 2: If existe bastante correspondencia con los indicadores del valor; then el (la)

alumno (a) es bastante digno (a).
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R 3: If existe correspondencia con los indicadores del valor; then el (Ia) alumno
es digno.

R 4: If existe alguna correspondencia con los indicadores del valor; then el
alumno (a) es casi digno (a).

R 5: If existe poca correspondencia con los indicadores del valor; then el (la)
alumno (a) es poco digno.

Los autores consideran que la utilizacion de las reglas individuales para el
funcionamiento del mecanismo o0 motor de inferencia simplifica la
operacionalizacién de los valores, que llevados a la aplicacion informatica ya
referida dara el resultado que se necesita.

Se ejemplificé con el valor dignidad porque es un valor universal, es el valor rector
en el sistema educativo cubano, valor integrador, pues indica la capacidad que
tienen las personas para captar el momento posible de convertir sus criterios
personales en realidades sociales, de modo que al evaluarlo se esta valorando,
indirectamente, el grado de cumplimiento del resto de los valores profesionales vy,

ademas, la ética profesional.

CONCLUSIONES

La posibilidad de operacionalizar la formacion de los valores profesionales a
través de la aplicacion de las reglas de la l6gica difusa constituye una proposicion
emanada de las investigaciones cientifico-pedagoégicas desarrolladas en el
departamento de Fisica-Quimica de la Universidad de Holguin. En este trabajo se
corrobora la importancia del colectivo de afio para la formacién consciente de los
valores en los estudiantes, por lo que se recomienda continuar las investigaciones
en este campo para evaluar con mayor precision de la labor educativa, debido a la
connotacion difusa que le concede el caracter subjetivo que caracteriza el proceso

pedagogico en general.
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