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Resumen. La superacion profesional de los docentes en neurociencias y sus aportes a la educacion constituye una necesidad,
en tanto, el conocimiento acerca de la estructura y funcionamiento del cerebro le dara al docente la base o fundamentacién para
emprender un nuevo estilo de ensefianza-aprendizaje, un nuevo ambiente en el aula y lo mas importante, una nueva oportuni-
dad para el desarrollo integral y humano de su alumno. Los andlisis realizados en relacién con el estudio de la superacién pro-
fesional para docentes en neurociencias y sus aportes a la educacién evidencian el insuficiente los conocimientos de los docen-
tes que en tal sentido tienen. El grado de cumplimiento de un indicador de la calidad de superacion profesional de los docentes
se expresa mediante una relacién directa del desempefio de neutralidad representando un dominio de valores neutroséficos para
modelar la incertidumbre. La implementacion de técnicas de Soft Computing ha sido utilizada para representar la incertidum-
bre en procesos de toma de decisiones de esta naturaleza. La presente investigacion describe una solucion a la problematica
planteada mediante el desarrollo de un método para la recomendacion de superacion profesional de los docentes en Neuro-
ciencias y sus aportes a la educacion. Para lo cual se utilizaron métodos tedricos y empiricos lo que condujo a obtener resulta-
dos relacionados con las potencialidades y necesidades de los docentes en neurociencias y sus aportes a la educacion. Los re-
sultados obtenidos en la implementacion de la estrategia de superacion profesional a los docentes en neurociencias y sus apor-
tes a la educacion, demostraron su efectividad como una via de perfeccionamiento en relacion con sus conocimientos, habili-
dades y actitudes.

Palabras Claves: Método para la recomendacion, nimeros neutrosoficos, superacion profesional, docentes.

Abstract.

The professional improvement of teachers in neuroscience and their contributions to education is a necessity, while knowledge
about the structure and functioning of the brain will give the teacher the basis or foundation to undertake a new teaching-
learning style. , a new environment in the classroom and most importantly, a new opportunity for the comprehensive and hu-
man development of your student. The analyzes carried out in relation to the study of professional improvement for teachers in
neurosciences and their contributions to education show the insufficient knowledge of teachers that they have in this regard.
The degree of compliance with an indicator of the quality of professional improvement of teachers is expressed through a di-
rect relationship of the performance of neutrality representing a domain of neutrosophic values to model uncertainty. The im-
plementation of Soft Computing techniques has been used to represent uncertainty in decision-making processes of this nature.
This research describes a solution to the problem raised through the development of a method for the recommendation of pro-
fessional improvement of teachers in Neurosciences and their contributions to education. For which theoretical and empirical
methods were used, which led to obtain results related to the potentialities and needs of teachers in neuroscience and their con-
tributions to education. The results obtained in the implementation of the strategy of professional improvement for teachers in
neuroscience and their contributions to education, demonstrated its effectiveness as a way of improvement in relation to their
knowledge, skills and attitudes.
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1 Introduccion

El ritmo acelerado del desarrollo cientifico - técnico de la sociedad en las distintas areas del saber ha
generado en el mundo una realidad politica, econdémica, socio-cultural dindmica y compleja; contexto en el que
juegan un papel primordial los sistemas educativos para enfrentar las constantes y variadas transformaciones a
que esta sometida. Un factor clave lo constituye la superacién profesional de los docentes en lo concerniente a
las funciones cerebrales que subyacen en el quehacer educativo con la finalidad de que estos se empoderen de
dichos conocimientos y los lleven a las aulas. Es una necesidad latente que urge a gritos una nueva formacion
basada en las neurociencias [1].

Este interés radica en los estudios sobre las neurociencias asociados a la educacion, por lo que ha surgido una
nueva disciplina “la neuroeducacién”, nueva linea de pensamiento y accion que tiene como principal objetivo
acercar a los agentes educativos a los conocimientos relacionados con el cerebro y el aprendizaje, [2]. Asimismo,
constituye una nueva mirada, flexible, positiva, optimista, porque esta en consonancia con diversas metodologias
de aprendizaje activo y porque fomenta el desarrollo de competencias para la vida; o, mejor dicho, es la propia
vida [3].

Desde esta perspectiva, organizaciones internacionales tales como: Organizacion de Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI), Organizacién
para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), entre otras, dedican grandes esfuerzos al estudio de
los retos de la educacion en la actualidad, para garantizar una educacion de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos y en particular para el desarrollo sostenible (ONU, 2015, p.16). Un
importante espacio de estas agendas se ocupa de la formacidn de los docentes, con el propésito de que estén en
correspondencia con las exigencias que demandan las instituciones educativas en el siglo XXI.

Un andlisis realizado a nivel internacional muestra que el abordaje de las neurociencias en la superacién
profesional de los docentes constituye un tema de actualidad, ha sido objeto de numerosas investigaciones, entre
las que se destacan los resultados de [4], [5], [6], [7]. Estos investigadores coinciden en la necesidad de preparar
a los docentes que estan directos en la préctica, en la integracion de las neurociencias y la educacion; consideran
que el conocimiento acerca de la estructura y funcionamiento del cerebro le dard al docente la base o
fundamentacion para emprender un nuevo estilo de ensefianza-aprendizaje, un nuevo ambiente en el aula y lo
mas importante, una nueva oportunidad para el desarrollo integral y humano de su alumno. No obstante, sus
propuestas resultan generales y no particularizan en el cdmo integrar la neuroeducacion en el proceso de
ensefianza aprendizaje [8].

En Cuba la integracion de las neurociencias y la educacién, (Neuroeducacion) constituye un tema de
actualidad. EI Primer Secretario del Partido Comunista y Presidente de Cuba, respectivamente Miguel Diaz-
Canel Bermuadez en encuentros con los profesores de la Universidad de Ciencias Pedagogicas Enrique José
Varona (UCPEJV), manifest6 la necesidad del estudio de las neurociencias aplicadas a la pedagogia. Se conocid
sobre las neurociencias aplicadas a la educacion, al respecto se apunta la necesidad de desentrafiar procesos
sobre como ocurre el aprendizaje en el cerebro y cémo se pone de manifiesto la diversidad de vias, estilos de
aprendizaje y de ensefianzas en las aulas cubanas.

Diaz-Canel pondero “el hecho de orientar la ciencia a resolver los problemas fundamentales de la sociedad,
que podamos ayudar a los nifios mas vulnerables en el aprendizaje para que tengan éxito en la vida”. Para acercar
las investigaciones neurocientificas a las aulas, como via a una educacién de calidad, equitativa e inclusiva, para
el avance en los estudios de los fundamentos neurocientificos de la educacion y para potenciar el desarrollo
infantil. Ademas, indic6 vincular las neurociencias, la psicologia y la pedagogia, entre otras ciencias, a fin de
hacer una evaluacion que permita evitar entre los infantes, futuros problemas de aprendizaje y comportamiento.

Los andlisis realizados en relacion con el estudio de la superacion profesional para docentes en neurociencias
y sus aportes a la educacién, el resultado de investigaciones realizadas en torno a la temaética, las reflexiones
tedricas, asi como el estudio empirico desarrollado en la etapa exploratoria de ésta, evidencian el insuficiente los
conocimientos de los docentes que en tal sentido tienen. Se plantea como objetivo del trabajo: Disefiar un
método para la recomendacion de superacion profesional de los docentes en Neurociencias y sus aportes a la
educacidn, a partir de la proposicion de una estrategia de superacion profesional dirigida a los docentes en
neurociencias y sus aportes a la educacion.

3 Materiales y métodos

Para el disefio del método para la recomendacion de superacién profesional de los docentes en Neurociencias
y sus aportes a la educacién, se emplearon métodos del nivel tedrico; entre ellos, el analitico-sintético: para
realizar el estudio de los fundamentos tedricos acerca superacién profesional de los docentes en neurociencias y
sus aportes a la educacion. ElI método histérico-16gico: para el estudio de las diferentes etapas por las que ha
transitado la superacion profesional. EI método inductivo-deductivo, para procesar la informacion e identificar
los contenidos formativos relacionados con neurociencias y sus aportes a la educacién, asi como para la
determinacion de las etapas y acciones de la estrategia. La modelacion, para representar tedricamente la
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estrategia de superacion profesional de los docentes en neurociencias y sus aportes a la educacion y su
implementacion.

Entre los métodos del nivel empirico se empled el analisis de documentos, con el fin de obtener informacion,
sobre la superacion profesional de los docentes neurociencias y sus aportes a la educacién. La observacion a
clases, para comprobar el nivel de preparacion que van alcanzando los docentes durante la realizacion del pre-
experimento pedagdgico. La encuesta a docentes para la obtencion de informacion acerca de los conocimientos,
habilidades y actitudes que poseen sobre en relacién con las neurociencias y sus aportes a la educacion, asi como
la superacion que en tal sentido han recibido.

3.1 Determinacion del problema de toma de decisiones

A partir del anélisis antes expuesto, es posible modelar el fendmeno para la recomendacion de superacién
profesional de los docentes en Neurociencias y sus aportes a la educaciéon como un problema de toma de deci-
sion multicriterio [9, 10]. Formalmente se representa como:

e Un conjunto de alternativas que representan los docentes objetos de analisis A = {A,,...A,},n = 2 que
se encuentran caracterizados por:

e Un conjunto de criterios que influyen en la superacién profesional C = {C;,...C,},m = 2 ;
3.1 Métodos Multicriterio

Los problemas de toma de decisiones pueden ser clasificados segln las variables que intervienen en el proce-
s0. Se pueden clasificar mediante un ambiente monocriterio o multicriterio. Para un ambiente monocriterio exis-
te una sola variable que determina el comportamiento sobre el procesamiento de las alternativas, por lo tanto
existe una implicacion directa. Se cumple la condicién que p—q, para todo valor que tome la variable objeto de
estudio, el resultado implicara positiva o negativamente el valor del objetivo o alternativa [11-13].

Los operados de agregacion representan un método de inferencia en el que sus funciones matemaéticas son
utilizadas en los procesos de toma de decisiones [14], [15] y combinan valores (x, y) en un dominio D y devuel-
ven un valor (nico.

Dentro de los principales operadores para la agregacion de informacion se encuentra la media aritmética y
media ponderada [11-13], tal como se define a continuacién:

Definicién 1. Un operador WA tiene asociado un vector de pesos V, conv; € [0,1]y X7 v; = 1, expresado de la
siguiente forma:

. 1)

WA(ay,..,a,) = Z viay

i=1

Donde v; representa la importancia de la fuente a;.
Un operador de agregacion de informacién Ordered Weighted Averaging, (OWA por sus siglas en Inglés),

Media Ponderada Ordenada propuesto por [16], permite unificar los criterios clasicos de decision de incertidum-
bre en una expresion [17].

3.2 Numeros Neutroséficos de Valor Unico

La neutrosofia consiste en la representacion de la neutralidad, fue propuesta por Smarandache [18]. Repre-
senta las bases para una serie de teorias matematicas que generalizan las teorias clésicas y difusas tales como los
conjuntos neutroséficos y la légica neutroséfica [19].

La definicion original de valor de verdad en la I6gica neutroséfica es mostrado a continuacion [20]:

SeanN = {(T,[,F): T,I,F < [0,1]}cn, una valuacion neutrosofica es un mapeo de un grupo de férmulas
proporcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene:

v(p) = (T,L,F) 2

Con el propo6sito facilitar la aplicacidn practica a problema de toma de decisiones y de la ingenieria se realizé
la propuesta de los conjuntos Neutroséficos de Valor Unico (SVN) [21] los cuales permiten el empleo de varia-
bles linguisticas [22] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendacién y el empleo de la in-
determinacion [23, 24].

Sea X un universo de discurso. Un SVN sobre X es un objeto de la forma.

A = {{x,us(x), 1a(x),va(x)): x € X}d 3

Donde uy(x): X — [0,1], r4(x),: X = [0,1]y va(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + 14(x) + v,4(x):< 3 pa-
ra todo xe€X. El intervalo u,(x), r,(x) y v4(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x
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en A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN serd expresado como A = (a, b, c), don-
dea, b,ce[0,1],y+b+c<3

4 Método para la recomendacion de superacion profesional de los docentes en Neurociencias
y sus aportes a la educacion

En la presente seccidn se describe el funcionamiento del método para la recomendacion de superacién profe-
sional de los docentes en Neurociencias y sus aportes a la educacidn. Se presentan las caracteristicas generales
que facilitan la comprension de la propuesta.

El método esta disefiado para gestionar el flujo de trabajo del proceso de inferencia en general, realiza tres
subprocesos: entrada, procesamiento y salida de informacion. La Figura 1 muestra un esquema que ilustra el
funcionamiento general del método.

Método para la recomendacion de superacion profesional de los docentes en Neurociencias

Entradas Procesamiento Salidas
Criterios = Seleccion de los criterios evaluativos =P Clasificacion
Alternativas Determinacion de los perfiles profesionales :
= —p Recomendaciones

Preferencias = i e .
Evaluacion y clasificacion de los profesionales

Figura 1: Representacion del funcionamiento para el método propuesto.

4.1 Descripcion de las etapas del método

La entrada de informacion permite la introduccion de los diferentes datos que son necesarios en el proceso de
toma de decisiones. Los datos representan la principal fuente de informacion a ser utilizada en la etapa de proce-
samiento. En la propuesta, existen datos introducidos por el usuario tales como los medicamentos en el area de
ginecologia y las alternativas objeto de decision del proceso de inferencia [25].

El procesamiento de informacion representa la capacidad del método para ejecutar calculos matematicos a
partir de un método de inferencia utilizado que ejecuta una secuencia de operaciones. El procesamiento es la ca-
racteristica que permite la transformacion de datos almacenados en informacion organizada con un objetivo es-
pecifico [26].

La salida de informacion garantiza la representacion del resultado generado a partir del procesamiento reali-
zado. Permite devolver el comportamiento de las alternativas a partir del proceso de inferencia realizado median-
te las variables objeto de estudio.

4.2 Flujo de trabajo del método

El flujo de trabajo describe la interaccion de las diferentes entidades que intervienen en el método, garantiza
la representacion de términos linglisticos y la indeterminacion mediante nimeros SVN. El flujo de trabajo esta
compuesto por cuatro actividades (identificacion de los criterios en el area de ginecologia, determinacion del
perfil de los medicamentos en el area de ginecologia, evaluacidn y clasificacion, recomendaciones) que soportan
el proceso de toma de decisiones del método [27-29]. A continuacidn se describen las diferentes actividades:

Identificacién de los criterios: los criterios son el conjunto de caracteristicas que describe superacion profe-
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sional de los docentes en Neurociencias, representan la base de indicadores evaluativos sobre el cual se conforma
el perfil C;.

Determinacion del perfil de los docentes: el perfil de los docentes se obtiene de forma directa mediante crite-
rios de expertos.

Fa].={v{,...,v,{,...v{},jz1,...n (@)

_ Las valoraciones de las caracteristicas de los docentes a;, seran expresadas utilizando la escala linguistica S,
vL € Sdonde S = {sy, ..., g} es el conjunto de términos linguisticos definidos para evaluar la caracteristica cy
utilizando los nimeros SVN [30-33]. La descripcidn de las caracteristicas estd asociada al conjunto de docentes
que representan las alternativas del proceso[34, 35].

®)

A ={a,, s ) we,apn}

Evaluacion y clasificacion: para la evaluacion y clasificacion de los docnetes mediante nimeros SVN [36,
37], se tiene:
Sea
A* = (A7 ,45,.., 45 ) sea un vector de nimeros SVN,
tal que:
A" = (a},b;, ¢f),
=12, ..., n),
B; =(Bi1, Biz, ..., Bim) (i=1,2, ..., m), sean m vectores de n SVN nimeros.
tal que y B;j = (a;j, byj, ¢;;)(i = 1,2, ..., m), (j = 1,2, ..., n) entonces la distancia euclidiana es definida como.
Las B; y A* resulta [37]:

= (L {Clags 7+ by [+l 1)) ;
(i=12,...,m)

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [38], [22]. En la medida en que
la alternativa se 4; se encuentra mas semejante perfil del medicamento (s;) mejor serd esta, permitiendo estable-
cer un orden entre alternativas [39, 40].

La obtencion de las preferencias de las alternativas se hace a partir de la evaluacion que se obtiene del com-
portamiento de los indicadores donde:

A [Fa}.] = [Pre,] (10)

Para cada alternativa A que posee un perfil Fy; se le hace corresponder un conjunto de preferencias Pre, que
una sobre el comportamiento del docente, donde:

[Prey]: es el arreglo resultante como preferencia de las alternativas respecto a un conjunto de indicadores
Pre € N, [0,1]. El valor de Pre,.
Para el proceso de inferencia sobre la recomendacion del docente se parte de:

A, = [Prey, WZ] (11)

Donde:
Pre,: representa el conjunto de preferencia sobre A;.
W, : representa el vector de peso referido por ;.

El proceso de evaluacion se realiza mediante el método multicriterio WA [41, 42]. El conjunto de recomen-
daciones estan asociadas al resultado obtenido en la evaluacion a partir del cual es calculada la similitud entre el
perfil de los medicamentos y es ordenada de acuerdo a la similitud obtenida. La mejor evaluacion sera aquella
que mejor satisfaga las necesidades del perfil con mayor similitud.

5 Resultados y discusion

La presente seccion describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del Método para la recomendacion
de superacion profesional de los docentes en Neurociencias y sus aportes a la educacion. El ejemplo presenta los
elementos fundamentales sintetizados para facilitar la comprension de los lectores. EI método fue implementado
para la recomendacion de superacién profesional de los docentes en Neurociencias y sus aportes a la educacion.
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Su implementacion fue desarrollada en la Universidad de Cienfuegos.

Para aplicar del método multicriterio WA, se estructuran los criterios evaluativos del problema y las alterna-
tivas objeto de estudio. A partir del comportamiento de los indicadores se obtienen las preferencias para evaluar
las alternativas y realizar el proceso de clasificacion. El objetivo es evaluar las preferencias sobre los indicadores
que representa la recomendacion a docentes, los criterios evaluativos son representados por los principales indi-
cadores de calidad.

Los expertos expresan la valoracion del cumplimiento de los criterios mediante la valoracién neutroséfica.
Los atributos se formulan en la escala linguistica presentada en la Tabla 1, sustituyendo sus términos linguisticos
equivalentes.

Tabla 1: Términos lingiisticos empleados [37].

Término linguistico Numeros SVN

Extremadamente buena (EB) (1,0,0)
Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.2)

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)

El problema es modelado mediante el conjunto de medicamentos que representan las alternativas tal como se
refiere a continuacion:

A = {ay, a5, a3,a4,0as, a6, a7}
Que son descritos por el conjunto de atributos que representan los criterios evaluativos de los docentes
C = {c1,¢2,€3,€4.C5}
Donde:

¢, Determinacién de los objetivos superacion profesional de los docentes en neurociencias y sus aportes a la
educacion

c, Estimular el desarrollo profesional y personal mediante las acciones superacion profesional de los docen-
tes en neurociencias y sus aportes a la educacion.

c; Promover un pensamiento critico y reflexivo en el proceso de superacién profesional de los docentes en
neurociencias y sus aportes a la educacion, a partir de la practica educativa.

c, Proponer soluciones a los problemas que se identifican en el proceso de analisis del contenido en estrecho
vinculo con la préactica educativa.

cs Desarrollar habilidades comunicativas que garanticen establecer adecuadas relaciones.

La Tabla 2 muestra la vista de datos utilizadas para el presente caso de estudio.
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Tabla 2: Vista de datos de los docentes.

cq cy c3 Cy Cs
a, MB MB MMB MB MB
a, MMB M B M MMB
as M MB MB M MMB
a, MB MD M M MB
as MMB MB B B MMB
ag MB B MMB MB MB
a, M M B M M

Si un miembro del personal docente u,, desea recibir las recomendaciones del modelo, debera proveer in-
formacién al mismo expresando sus preferencias. En este caso:

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

El siguiente paso del ejemplo, es el calculo de la similitud entre el perfil de docentes y los almacenados en la
base de datos.

Tabla 3: Similitud entre los productos y el perfil de docentes

a; a; as Ay as Qg as

0.75 0.25 0.15 0.50 0.25 0.20 0.98

Para el proceso de generacion de recomendaciones, se recomiendan aquellos que mas se acerquen al perfil
del docente posteriormente se realiza un ordenamiento de los perfiles.

Perfiles

a7
ab
a5
ad
H Perfiles

a3

a2

al

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Figura 2: Ordenamiento de los perfiles.
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A partir de esta comparacidn, los perfiles de docentes resultantes son expresados mediante el siguiente orden
de prioridad.

{as,ay,a4}

El modelo propuesto recomendaréa los dos productos mas cercanos. Las recomendaciones estan formadas
por:

ar,aq

A partir del resultado, el perfil que mejor evaluacion posee para representar la propuesta de evaluacién opti-
maes a.

Conclusién

El presente trabajo propuso un método para la recomendacion de superacién profesional de los docentes en
Neurociencias y sus aportes a la educacion a partir de la utilizacion de un enfoque multicriterio. Se basé en los
numeros neutrosoficos como la teoria que permitié abordar la incertidumbre y la imprecision para la evaluacion
de los criterios que determinan la recomendacion del docente. ElI empleo de los nimeros Neutroséficos de Valor
Unico nutri6 el método propuesto mediante su representacion de la incertidumbre para la confeccion de perfiles
de profesionales. Se utilizaron métodos tedricos y empiricos lo que condujo a obtener resultados relacionados
con las potencialidades y necesidades de los docentes en neurociencias y sus aportes a la educacion.

La superacidon profesional de los docentes en Neurociencias y sus aportes a la educacion constituye una ne-
cesidad desde la perspectiva del desarrollo profesional y humano para garantizar una educacion de calidad, equi-
tativa e inclusiva, para potenciar el desarrollo infantil, mejorar las respuestas educativas, favorecer un ambiente
adecuado de aprendizaje. Los resultados obtenidos en la implementacidn de la propuesta hacia la superacion pro-
fesional dirigida a los docentes en Neurociencias y sus aportes a la educacién, demostraron su efectividad como
una via de perfeccionamiento en relacion con sus conocimientos, habilidades y actitudes.
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