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La matematica en la incertidumbre: una apiicacion al

estudio de la formacion de valores en los estudiantes

Resumen

El estudio de fenémenos de caracter
eminentemente social no siempre puede
abordarse a partir de modelos matematicos
basados en la aritmética de la certeza o de
la aleatoriedad, debido a que en estos fe-
némenos la informacion de que se dispone
muchas veces esta cargada de subjetividad
e incertidumbre. En los ultimos afos han
ganado terreno muchos modelos y algorit-
mos que han ido conformando los cimientos
de lo que se ha dado en llamar Matematica
no Numérica en la Incertidumbre capaz de
atender el planteamiento y solucién de fe-
némenos de cardcter eminentemente social
donde no resulta muy confiable siquiera
asumir ciertas leyes estadisticas para su
tratamiento dado que la informacion de que
se dispone se encuentra deficientemente
estructurada.

Para el caso de las Ciencias Pedagdgicas,
al analizar muchos problemas asociados
al trabajo docente, no podemos despren-
dernos aunque ese sea nuestro deseo de
enfoques cargados de elementos subjetivos
cuyos resultados no siempre coinciden con
los esperados. ;Como afrontar el estudio de
ciertos aspectos de interés asociados al tra-
bajo docente y educativo cuando ni siquiera
disponemos de informacion confiable para
conformar una regularidad estadistica?.

En este trabajo se muestran los resulta-
dos obtenidos al aplicar estas técnicas a un
estudio sobre la formacién de valores en los
estudiantes del primer afio de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la CUJAE. La metodo-
logia utilizada puede ser generalizada a otras
esferas del trabajo de gestién universitaria
ya que facilita un conjunto de recomenda-
ciones de valor practico para quienes deban
tomar las decisiones correspondientes.
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Abstract

The study of purely social phenomena
cannot always be addressed from math-
ematical models based on the arithmetic
of certainty or random. This is due to t he
fact that the information is often weighted
with subjectivity and uncertainty. Over the
last few years, many models and algorithms
have been developed, which have become
known as non-numerical mathematics in
uncertainty. These models and algorithms
enable the understanding of and the solv-
ing of a specific social problem. A social
problem where it is not very reliable even
to assume certain statistical laws for their
treatment given the ill-structured nature of
the information available.

In the case of pedagogy, in analysing
many problems associated with teaching,
one cannot separate subjectivity from ob-
jectivity, though this may be the aim, despite
the fact that the results may not be what
had been anticipated. How can one address
the study of certain aspects of interest as-
sociated with teaching and learning, when
there is no reliable information available to
conform a statistical regularity?

This paper presents the results obtained
in a study, by using these techniques, con-
ducted on first year students in the Faculty
of Industrial Engineering of the CUJAE. This
study focused on the development of the
students’values. The methodology applied
could be exploited in other areas of the uni-
versity management, given that it facilitates
recommendations of practical value for
those who make decisions.
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Abstrait

L'étude de phénomenes de caractére
éminemment social ne peut pas toujours
étre abordée a partir de modéles mathé-
matiques basés sur l'arithmétique certaine
ou aléatoire, du fait qu‘au sein de ces phé-
nomenes l'information dont on dispose est
chargée, dans de nombreux cas, de subjec-
tivité et d'incertitude. Au cours des derniéres
années, beaucoup des modéles et des
algorithmes qui ont gagné du terrain sont
ceux qui ont fondé les bases de la dénom-
mée Mathématique non Numérique dans
I'Incertitude capable d'assurer la mise en
ceuvre et la résolution de phénomeénes de
caractére éminemment social pour lesquels
il ne semble pas fiable de prendre en compte
certaines lois statistiques pour leur étude du
fait que l'information dont on dispose n'est
pas suffisamment structurée.

Pour le cas des Sciences Pédagogiques,
lorsqu’on analyse une grande partie des
problémes associés au travail d'enseigne-
ment, nous ne pouvons pas nous défaire,
méme si c’était notre désir, de points de
vue chargés d'éléments subjectifs dont les
résultats ne coincident pas toujours avec
ceux attendus. Comment pouvons-nous
mettre en relation I'étude de certains aspects
d'intéréts associés au travail d'enseignement
et d'éducation lorsqu'on ne dispose méme
pas d'information fiable pour élaborer une
régularité statistique ?

A travers ce travail, on montre les résul-
tats obtenus en appliquant ces techniques
a une étude sur la formation de valeurs
chez les étudiants en premiére année de
la Faculté d'Ingénierie Industrielle de la
CUJAE. La méthodologie utilisée peut étre
généralisée a d'autres spheres du travail
de gestion universitaire puisqu'il facilite un
ensemble de recommandations pratiques
pour toute personne devant prendre les
décisions correspondantes.
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Introduccion

Los modelos matematicos basados en principios deterministas o en princi-
pios estadisticos, se han utilizado a través de la historia en la solucién de los mas
variados problemas de las ciencias naturales, tanto con caracter empirico como
tedrico. Fenédmenos de naturaleza inorgdnica o inanimada regidos por leyes de
la mecanica, de la fisica, o de la quimica, asi como fendmenos de naturaleza or-
ganica o animada a los que se unen también principios y leyes bioldgicas ya sea
con caracter dinamico o estatico, han resultado facilmente asimilables por estos
modelos matematicos.

El estudio de fendmenos de caracter eminentemente social no siempre puede
abordarse a partir de modelos matematicos basados en la aritmética de la certeza
o de la aleatoriedad, debido a que en estos fendmenos la informacion de que se
dispone muchas veces esté cargada de subjetividad e incertidumbre. Afortunada-
mente en los ultimos afos han ganado terreno muchos modelos y algoritmos que
han ido conformando los cimientos de lo que se ha dado en llamar Matematica
no Numérica en la Incertidumbre capaz de atender el planteamiento y solucién
de fendmenos de caracter eminentemente social donde no resulta muy confiable
siquiera asumir ciertas leyes estadisticas para su tratamiento dado que la infor-
macién de que se dispone se encuentra deficientemente estructurada. Modelos
asociados a los conceptos de relacion, asignacion, agrupacion y ordenacién entre
otros, algunos conocidos desde hace bastante tiempo, le pueden facilitar el cami-
no a quienes tienen que tomar partido por una alternativa frente a otra u otras,
es decir tomar decisiones.

Para el caso de las Ciencias Pedagdgicas, al analizar muchos problemas aso-
ciados al trabajo docente, no podemos desprendernos aunque ese sea nuestro
deseo de enfoques cargados de elementos subjetivos cuyos resultados no siem-
pre coinciden con los esperados. Los siguientes ejemplos como tantos otros que
aparecen en la actividad diaria de maestros y profesores merecen una reflexién: En
cierta ocasién un Tribunal para Olimpiadas Estudiantiles decide dos categorias de
preguntas; las que consideraba de menor complejidad y otras mas complejas que
serfan las que decidirian los lugares para los premios. Gran sorpresa recibe el tribu-
nal cuando ocurrié todo lo contrario: las preguntas aparentemente mas complejas
se resolvieron con mucha mayor facilidad que aquellas supuestamente mas sen-
cillas. En otra ocasion se le dio a calificar a un grupo de profesores en igualdad de
condiciones para hacerlo, una pregunta resuelta por un estudiante en un examen
mediante una escala de 20 puntos, y los resultados de las calificaciones oscilaron
entre 10y 16 puntos, es decir los profesores se dividieron en dos grupos, los que
consideraban aprobada la pregunta y los que la consideraban desaprobada. Tanto
en el segundo caso donde los profesores actuaron de forma individual como en
el primero donde lo hicieron de forma colegiada, los resultados no coincidieron
con los esperados. Estos dos ejemplos sélo son una muestra insignificante de un
fendmeno que muchas veces ocurre en la actividad de maestros y profesores dado
que el ambiente en que tienen que desarrollar su actividad es la conjuncién de
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elementos objetivos y por tanto medibles con otros carga-
dos de subjetividad, imposibles de una cuantificacion mas
0 menos exacta y que en el mejor de los casos sélo permite
valuaciones. ; Cémo afrontar el estudio de ciertos aspectos
de interés asociados al trabajo docente y educativo cuan-
do ni siquiera disponemos de informacion confiable para
conformar una regularidad estadistica?. Las técnicas de la
Matematica no Numeérica en la Incertidumbre pueden en
muchos casos allanar el camino.

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos
al aplicar estas técnicas a un estudio sobre la formacién de
valores en los estudiantes del primer ano de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la CUJAE. La metodologia utilizada
puede generalizarse a otras esferas del trabajo de gestién
universitaria ya que facilita un conjunto de recomendacio-
nes de valor préctico para quienes deban tomar las decisio-
nes correspondientes.

Planteamiento del problema

Como parte del perfeccionamiento de los Planes de
Estudio, en los ultimos afios se han logrado avances en
materia de formacién de valores. Se ha logrado identificar
un conjunto de valores como los principales a desarrollar en
nuestra institucion, asi como un conjunto de acciones que
de materializarse adecuadamente inciden en la aprehensién
de esos valores.

Es bien conocido que tanto las acciones como los valores
no se manifiestan de forma aislada, sino que estan estrecha-
mente vinculados, por lo que poseen caracter sistémico. Esta
condicion nos permite considerar “relaciones de incidencia”
de tres tipos diferentes: incidencia de cada accion sobre las
restantes, incidencia de cada accion sobre cada uno de los
valores e incidencia de cada valor sobre los restantes.

Aunque en los trabajos realizados para la definicién de
los principales valores y las correspondientes acciones han
participado de manera conjunta sus principales protago-
nistas, es decir los profesores y los estudiantes a través de
las vias institucionales existentes y mediante la discusion
colectiva, no todo ha sido revelado, por tratarse de un tema
de gran riqueza vinculado con los modos de pensar y actuar
de los hombres en el que influyen los més disimiles factores
objetivos y subjetivos.

Es proposito de este trabajo utilizar modelos de la Ma-
tematica no Numérica en la Incertidumbre partiendo de los
resultados principales ya obtenidos en esta esfera, con el
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objeto de ganar mayor claridad para los estudios y acciones
que en materia de valores puedan desarrollarse posterior-
mente. La metodologia utilizada puede extenderse a otras
esferas del trabajo de Gestion Universitaria. Para tales fines
se construyen “matrices de incidencia” en correspondencia
con las relaciones de incidencia ya mencionadas, a partir
de la informacién que brindan mediante encuestas, los
estudiantes.

La aplicacion de estas técnicas resulta plausible si se
tiene en cuenta que el objeto a investigar corresponde a un
fenédmeno eminentemente social, y los métodos y algorit-
mos a utilizar nos permiten responder preguntas como las
siguientes:

1- ¢Cual orden de preferencia entre los valores establecen
los estudiantes?

2- ;Cudles afinidades existen entre valores y acciones?

3- ;Encual grado inciden las acciones sobre los valores?

4- ;Cémo se comporta la aprehension de los valores al
pasar del primero al segundo afno?

Estas y otras preguntas tienen indudable valor para el
trabajo educativo a desarrollar.

Valores y acciones utilizadas

Para el desarrollo del trabajo se utilizé el siguiente con-
junto de valores:
Amor a la patria.
Honestidad.
Sentido del trabajo
Amplia cultura.
Responsabilidad.
Solidaridad.
Incondicionalidad.

© N OV A W=

Sentido de pertenencia.

©

Critico y autocritico.
10. Creatividad.
11. Objetividad.
12. Protagonismo.

En lo fundamental, salvo pequenos cambios, se tomaron
los principales valores ya definidos en la Facultad. Para mas
detalles ver [1].
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Por otra parte, los valores pueden desarrollarse a través
de diversas acciones como parte de la labor educativa de
los profesores. A continuacion se enumera un conjunto de 20
acciones que pueden desarrollar los profesores de matema-
tica. Este conjunto de acciones, aunque amplio, no pretende
ser el éptimo, y se ha redactado de tal manera que resulte
comprensible por los estudiantes a encuestar. Desde lo curri-
cular se incluyen acciones especificas que pueden formarse
a través de la Disciplina Matematica por ser la materia que
imparten los autores.

Las acciones son las siguientes:

1. Destacar efemérides nacionales e internacionales.

2. Promover el intercambio de ideas y la reflexion acerca de
los temas de actualidad nacional e internacional.

3. Propiciar tareas docentes atendiendo a las diferencias
individuales.

4. Exigirle a los estudiantes en correspondencia con lo
normado en los reglamentos.

5. Crear nuevos conocimientos y habilidades a partir de las
definiciones y teoremas del curso de matematica.

6. Demostrar teoremas y propiedades que garanticen mé-
todos de trabajo propios de la matematica.

7. Evaluar las diversas vias de solucién que puede tener un
mismo problema.

Propiciar la participacion en eventos cientificos.

Aplicar medidas educativas y de control para evitar cual-

quier manifestacion de fraude.

10. Propiciar el uso de un idioma extranjero.

11. Promover el uso de la informética y de las nuevas tecno-
logias de la informacién y las comunicaciones.

12. Promover el cuidado de la propiedad social y lo regla-
mentado en materia de proteccion fisica.

13. Participar con los estudiantes en la vida social y cultural
de la institucion.

14. Promover el pensamiento légico a través de nociones
intuitivas e ideas fisicas y geométricas.

15. Promover la modelacion matemdtica de problemas
practicos.

16. Predicar con el ejemplo.

17. Evaluar en que condiciones resulta valido aplicar la teoria
que se estudia y en cuales no.

18. Corregir deficiencias de tecnicismo algebraico y otras de
la ensefanza precedente.

19. Combinar célculos manuales con computarizados segun
convenga e interpretar los resultados.

20. Visitar la residencia estudiantil.
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Resultados obtenidos

Para la aplicacién de las técnicas de la Teoria de la De-
cision en la Incertidumbre, se construyeron las siguientes
matrices de incidencia:

A, Matriz de incidencia de cada accién sobre las res-
tantes segun el criterio de los estudiantes. Se trata de una
matriz 20°20 que se obtuvo a partir de 40 estudiantes
encuestados.

B, Matriz de incidencia de cada valor sobre los restantes
segun el criterio de los estudiantes. Se trata de una matriz
1212 obtenida de 36 estudiantes encuestados.

R, Matriz de incidencia de cada accion sobre cada uno
de los valores segun el criterio de los estudiantes. Se trata
de una matriz 20°12 obtenida de las encuestas realizadas a
40 estudiantes.

A partir de las matrices anteriores y mediante el ope-
rador maxmin®™ se obtuvo la relacion global de incidencia
siguiente:

[R], =A, °R,°B, que nos Indica la relacién de incidencia
global segun los estudiantes encuestados.

Con la informacién obtenida se aplicé un algoritmo para
el ordenamiento [3] que permite obtener conclusiones
de valor practico para el trabajo que en materia de valores
debemos realizar.

El principal resultado del trabajo es el siguiente:

Los estudiantes consideran los valores en el siguiente
orden:

1. Amor a la Patria

Sentido de Pertenencia

Honestidad, Solidaridad
Responsabilidad, Critico y autocritico

H W

(1) El operador de convoluciéon maxmin [3] se define de la manera
siguiente:
Si se tienen los conjuntos A con m elementos, B con n elementos
y C con p elementos y se conocen las relaciones de incidencia de
A en BydeBenC, es posible conocer la relaciéon de incidencia
de Aen C. Sean 0£ M, £1y0f My £1 para 1£i £n, 1£j £m, 1£k
£p los valores que toman las relaciones de incidencia de cada
elemento de A en cada elemento de B y de cada elemento de B
en cada elemento de C respectivamente. En la practica los valo-
resm_.y m,, pueden ser tanto medidas como valuaciones es
decir estimaciones numéricas objetivas o subjetivas y los valores
proéximos a cero indican poca incidencia mientras que valores
proximos a uno indican mayor incidencia.
Entonces el valor m_ que indica la relacion de incidencia de A
en C se define de la manera siguiente:

Mg =U (maibj u mbjck)

dbtJ)nde los simbolos Uy U representan respectivamente los ope-

radores de maximo y de minimo.
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5. Protagonismo
6. Creatividad, Sentido del Trabajo, Amplia Cultura,
Objetividad, incondicionalidad.

Escala Utilizada

Valor 1 - La incidencia es total

Valor 0.9 - La incidencia es muy alta
Valor 0.8 -La incidencia es alta

Valor 0.7 - Bastante elevada incidencia
Valor 0.6- Mas bien elevada incidencia
Valor 0.5 - Regular incidencia

Valor 0.4 - Mas bien poca incidencia
Valor 0.3 - Escasa incidencia

Valor 0.2 - Bastante poca incidencia
Valor 0.1 - Muy escasa incidencia
Valor 0 - La incidencia es nula

Conclusiones

En el trabajo se han utilizado técnicas para el tratamiento
de la informacién en condiciones de incertidumbre y de sub-
jetividad como es el caso de nuestro objeto de investigacion.
Estas técnicas han sido aplicadas exitosamente por el Dr.
Jaime Gil Aluja [3] en el planteamiento y solucién de diversos
problemas sociales donde aparecen esas condiciones, pero
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no resulta habitual, al menos en nuestro pais el uso de estas
técnicas para el planteamiento de problemas asociados al
trabajo de gestion universitaria, lo que hacemos tomando
como problema la formacién de valores, por lo que este
trabajo puede constituir un punto de partida en esta direc-
cion. El procesamiento automatizado de los datos se puede
realizar de forma sencilla con un asistente matematico, en
este caso se utilizo el DERIVE @)
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