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RESUMEN

Esta investigacion documental descriptiva
caracteriza, a través del pensamiento borroso,
cinco ejemplos de la vida diaria. Se lleva a
cabo un procedimiento sistematico, que sigue
pasos para el estudio de las proposiciones de
una teoria deductiva considerando su verdad o
falsedad e intermedias. Conclusiones. Ejm 1:
"Carlos es joven". Una persona de 25 afios
todavia es joven. Ejm2: ;Cuéando se es calvo?
Totalmente calvas, muy calvas, mas o menos
calvas, no calvas, cada una constituye un
conjunto difuso. Ejm3: ;Quién es alto?
Personas altas, personas medianas y personas
pequefias, cada una constituye un conjunto
difuso. Ejm4: ;La calificacion 17 es
"sobresaliente"? De las estrategias a influir
sobre el juicio del docente, estd la borrosidad
del buen rendimiento del estudiante donde se
conjugan muchos aspectos. Ejm5: ;Cudl letra
falta? El pensamiento borroso no va a acabar
con la polémica entre los criticos de la
literatura, sino a admitir la complejidad del
lenguaje.

Descriptores: Pensamiento borroso,
procedimiento sistematico, teoria deductiva
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ABSTRACT

This  documentary  descriptive  research
characterizes five every-day life examples
through blurred thinking. A systematic
procedure is applied. Through it, the study of
propositions in a deductive theory is followed,
considering three categories: truth, fake and
some point in between these two. Conclusions.
Example 1: "Carlos is young." A twenty-
five.year-old person is still young. Example2:
When is a person bold? Completely bold, very
bold, half bold, not bold at al\. Each category is
blurry. Example3: Who is tall? Tall people,
average size people, small people. Each
category is blurry. Exampled: Is 17 an
"outstanding grade"? From all strategies that
influence a teacher's opinion, the student's
blurry performance is one to considero
Example5: What letter is missing? Blurry
thingking will not end the ever-lasting
discussion of critics, it only admits the
complexity oflanguage.

Keywords:  Blurred thinking, systematic
procedure, deductive theory
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INTRODUCCION

El ser humano por natura es perfectible, es reflexivo. En su dia a dia
contempla, aprecia, observa y, siempre busca una interpretacion a los hechos. Una
manera de abordaje lo constituye el pensamiento borroso en su vida diaria.

El presente articulo es parte de una investigacion titulada “teoria de los
conjuntos difusos en el plan de estudios de la licenciatura en ciencias matematicas:
facetas y factores que condicionan el estudio de una teoria matematica. Fuente de
inspiracion los legados de fil6sofos, tales como: Buda, Aristoteles y Popper y un
investigador actual: Lofti Zadeh.

Una aproximacion teorico-practica, orientada a caracterizar a través del
pensamiento borroso - con variables linglisticas y conjuntos difusos en cinco (5)
ejemplos de la vida diaria. Se enuncian primeramente idearios filosoficos
relacionados al pensamiento borroso. A continuacion, interrogantes en cuanto al
sujeto de la investigacidn, conceptos de variables linguisticas y conjuntos difusos.
Para asi, considerar cinco (5) ejemplos de la vida a través de un anlisis semantico
del cual emergen su caracterizacion.

A continuacion apremia plasmar un cuerpo, un ideario, que desde tiempos
antes de cristo se ha tratado de dilucidar expresiones linguisticas con su andlisis
semantico, entre otros se presentan legados de Buda, Aristoteles y Popper y un
investigador actual: Lofti Zadeh, relacionados con el pensamiento borroso.

PENSAMIENTO BORROSO
Buda (580 — 480a.c.)

Representa sabiduria oriental. Pensador que rechazé el mundo blanquinegro de
la bivalencia. Al explicar «No he explicado, que el mundo sea finito 0 que sea
infinito» dié razones que no tiene provecho alguno y no tiene que ver con los
fundamentos de la religion. Su frase célebre «la no mente no piensa no
pensamientos sobre no cosas» reflejé el uso de la bivalencia artificial que nace del
conectivo negacion del lenguaje natural.

Aristoteles (70a.c.)

Quien personifica sabiduria y perspectiva cientifica — matematica occidental,
da las primeras bases de la Idgica clasica, cuando trataba de ensefiar a trazar una
linea entre la cosa y la no cosa, es decir entre los opuestos. Cuanto mejor tracéis
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estas lineas, vuestra mente serd mas logicay vuestra ciencia serd méas exacta.
Karl Popper (1902-1994)

Filésofo de la ciencia, en su obra La Logica de la Investigacion Cientifica cuya
primera edicion fue publicada en 1934 en aleman (Logik der Forschung), presenta
la importancia de la complejidad de la verdad no sélo para las proposiciones, sino
también para las teorias, las ideas y para los modelos.

L. A. Zadeh (1921)

Es oriundo de Baku, una ciudad en el mar Caspio de la antigua repulblica
Soviética de Azerbayan quien establece los fundamentos de la teoria de los
conjuntos difusos.

Formula Zadeh .....es la teoria de los conjuntos borrosos, un cuerpo de
conceptos y técnicas que establecen una forma de precision matematica para los
procesos del pensamiento humano que son imprecisas y ambiguas en muchas
formas segun los estandares de la matematica clésica.

“Buda” (560-480 a.c.)...no he explicado, que el mundo sea eterno o que no lo
sea. No he explicado, que el mundo sea finito o que sea infinito. “Aristdteles” (70
a.c)... todo tiene que ser o que no ser, sea en el presente, sea en el futuro. “Popper”
(1902-1994) su concepcidn de falsabilidad refiere “una teoria sera verdadera si es
satisfactoria para describir un dominio dado de la realidad”.

“L. H. Zadeh” (1965) desarroll6 formalmente la teoria de conjuntos difusos, e
introduce el término fuzzy en la teoria técnica, inaugurando una nueva onda de
interés en matematicas.

Al continuar el abordaje del pensamiento borroso, resulta perentorio
manifestar la inquietud en una nueva onda de interés en matematicas se trata de
algo borroso 6 difuso, o es fuzzy.

¢DE QUE SE HABLA? ¢;BORROSO?, (DIFUSO?, ; FUZZY?.
“fuzzy” conocido en el idioma espafiol como “Borroso” y un sinconimo

Aristoteles estudia la ““logica bivalente”. En recopilacion de sus escritos por
sus discipulos con el titulo de Organon, «la l6gica era un instrumento para el
conocimiento de la verdad».
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Hacia el afio 1927, el fisico aleman Werner Heisenberg formul6 el principio de
incertidumbre, segin el cual en el campo subatomico no puede calcularse
simultdneamente con la precisién que se quiera la posicion y el momento de una
particula. Este principio junto a las las paradojas l6gicas condujeron al desarrollo
de l6gicas multievaluadas.

Es a principios de la década del 1930, el I6gico polaco Jan Lukasiewicz quien
primeramente desarrolla formalmente un sistema logico de tres valores.
Lukasiewicz, extiende el rango de tres valores de verdad desde el conjunto {0, 1/2,
1} atodos los nameros reales en [0, 1].

Para el afio 1937, el filosofo Max Black publica un articulo titulado
Vagueness: An exercise in Logical Analisis, en el cual propone un simbolismo
adecuado para estudiar “la vaguedad” o “falta de precision” de un lenguaje.

Hacia el afio 1965, el cientifico e ingeniero en sistemas Lofti Zadeh publica en
la revista Information and Control volumen 8, el articulo ““Fuzzy Sets”, en el cual
desarrolla formalmente la teoria de conjuntos multievaluada, e introduce el término
fuzzy en la teoria técnica, innovando una nueva onda de interés en estructuras
matematicas multievaluadas.

Pretende Zadeh tratar lo difuso de manera sisteméatica, aunque no
necesariamente cuantitativa, por cuanto que, los elementos claves en el
pensamiento humano no son ndmeros, son términos, los cuales representan
caracteristicas de los objetos en los que la transicién de la pertenencia a la no
pertenencia es gradual mas bien gque abrupta.

Los términos que representan las caracteristicas de los objetos, en referencia a
un contexto, quedan determinados por referencia a dominios especificos (locales)
por un procedimiento "semantico” mas que un procedimiento "sintactico".

Entendiéndose como Procedimiento Semantico, pasos para el estudio de las
proposiciones de una teoria deductiva desde el punto de vista de su verdad o de su
falsedad. Y Procedimiento Sintéctico, pasos para enlazar u ordenar las palabras en
una oracién. Los términos que representan las caracteristicas de los objetos
forman la totalidad de valores de una variable linglistica.

VARIABLE LINGUISTICA
Primeramente, Linguistica es la ciencia que se ocupa de los problemas que el

lenguaje plantea como medio de relacion social. Y Variable, es un elemento de una
formula, proposicién o algoritmo que puede adquirir o ser sustituido por un valor
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cualquiera. Los valores que una variable es capaz de recibir pueden estar definidos
dentro de un rango.

Al conjugarse los dos vocablos, para Zadeh (1987), variable linguistica, es
“una variable cuyos valores no son nimeros, en su lugar palabras, oraciones en su
lenguaje natural o artificial”; la cual, es soporte para lograr el objetivo de la
presente investigacion.

Seguidamente, constituyen los conjuntos difusos el otro soporte de base
para caracterizar los cinco (5) ejemplos de la vida diaria.

CONJUNTOS DIFUSOS

En el articulo “Fuzzy Sets”, Zadeh desarrolla formalmente la teoria de conjuntos
difusos, partiendo de su definicion en donde la pertenencia de un elemento al conjunto no
es dicotomica (si 0 no) sino gradual.

“Sea X un espacio de puntos (objetos) , con un elemento genérico de X
denotado por x. Ademas, X = {x}. Un conjunto difuso (clase) A en X es
caracterizado por la funcién caracteristica fo(x) la cual asocia a cada punto en
X un namero real en el intervalo [0, 1], con el valor de fo(X) a X
representando “el grado de membresia” de x en A. Mas, el mas cercano de los
valores de fa(x) a la unidad, es el mas alto grado de membresia de x en A.
Cuando A es un conjunto en el sentido ordinario del término, su funcién de
membresia puede tomar Gnicamente dos valores 0 y 1, con fa(x) =160 de
acuerdo como x pertenezcad no a A”.

En otras palabras, Zadeh no admite sélo las respuestas si 0 no a las cuales se le
asignan los valores numéricos de 1 y O respectivamente, sino también respuestas
intermedias, a las que se le asignan valores numéricos menores que 1 y mayores a 0.

Enmarcado en los dos soportes de base: variables lingtisticas y conjuntos difusos a
continuacion se presentan cinco ejemplos de la vida diaria.

CINCO (5) EJEMPLOS DE LA VIDA DIARIA
Ejemplo No.1 “Carlos es joven™.
Procedimiento Semantico

Esta oracion es menos precisa que decir “Carlos tiene 20 afios”. En este sentido,
“joven” puede observarse como un valor lingiistico de “edad”, pudiéndose entender que
juega el mismo papel del valor numérico “20”. Valores informativos como “muy joven”,
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“joven”, “mas o menos joven” son verdaderos como lo son los valores numéricos “20”,
“2211, ll24”.

La totalidad de valores de una variable lingiistica constituye un conjunto de términos,
el cual inicialmente puede tener un nimero de elementos infinitos.

Valores de la variable linglistica “EDAD”:

T(edad) = {joven + no es joven + muy joven + no muy joven + muy muy joven + ... + viejo + no es viejo +
muy viejo + no es muy viejo + muy muy viejo + no muy joven y no muy viejo +...}

Aproximacion de la construccion del conjunto “gente joven™:

B = {gente joven}

Como - en general — la edad comienza en 0, el rango mas inferior de este conjunto esta
claro. El rango superior, por otra parte, es mas complicado de definir. Como intento podria
ser 20 afios, el rango superior.

Por lo tanto se define B como el intervalo
B = [O, 20]

Ahora la pregunta es: ¢, por qué una persona es joven en el dia de su cumpleafios de 20 afios y al dia
siguiente no?; obviamente, éste es un problema estructural, porque si se mueve el limite superior de 20 a un punto
arbitrario se podria plantear la misma pregunta.

Una manera mas natural de construir el conjunto B estaria en suavizar la separacion
estricta entre el joven y el no joven. Se permitira no solamente (nitida) la decisién “él o
ella si esta en el conjunto de gente joven” o “él o ella no esta en el conjunto de gente
joven”, sino expresiones mas flexibles como “él o ella si pertenece un poquito mas al
conjunto de gente joven” o “ él o ella pertenece no pertenece aproximadamente al conjunto
de gente joven”.

A continuaciéon se mostrara como un conjunto difuso permite definir una
nocion para “ él o ella es un poco joven ”.

UB A
1

05 [~

|| | >
0 20 25 30 50 Edad

Educare. Volumen 11 N° 1, Abril 2007. ISSN: 1316-6212

Educare. Volumen 11 N° 1, Abril 2007 . ISSN: 1316-6212



Belkis Lopez de Lameda - Gloria Lépez de Tkachenko

Caracterizacion

Se observa que el nimero 1 asignado a un elemento significa que el elemento esta en
el conjunto B y 0 significa que el elemento no esta definitivamente en el conjunto B. El
resto de valores significan una pertenencia gradual al conjunto B. La interpretacién de los
numeros ahora asignados hace que una persona de 25 afios de edad todavia seria joven al
grado de 0,5

Ejemplo No.2 ¢ Cuando se es calvo?

Procedimiento Semantico

Para el calificativo “calvo” se encuentran personas totalmente calvas, muy calvas,
mas 0 menos calvas, no calvas, etcétera.

CALVICIE

3

)

/o2

)l

L
-
L )]

¢Cuando se es calvo?

Caracterizacion

El calificativo “calvo”, cada una de las expresiones totalmente calvas, muy calvas, mas
0 menos calvas, no calvas constituye un conjunto difuso.
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Ejemplo No.3 ¢ Quién es alto?

Procedimiento Semantico

Con la palabra “tamafio” hay calificativos como personas altas, personas
medianas y personas pequefias.

Joe Sam Jim

Caracterizacion

En la palabra “tamafio” cada uno de los términos como en personas altas, personas
medianas y personas pequefias constituye un conjunto difuso.

Ejemplo No.4 ¢La calificacion 17 es “sobresaliente”?

Procedimiento Semantico

Siendo el conjunto A, los estudiantes “sobresalientes” de una determinada institucién,
cursantes de una asignatura con las calificaciones igual o mayor a 18 puntos (en una escala
del 1 al 20).

Se puede decir que un estudiante que acredite una calificacion mayor a 18 puntos es
“sobresaliente”, y al tener una calificacion menor a 18 puntos, el estudiante no es
“sobresaliente”. Segun esta manera de ver la situacion, hasta una milésima de punto le
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bastaria al docente para decidir si el estudiante merece ser o no “sobresaliente” en la
asignatura.

Ahora observa la siguiente grafica posible para una funcion de pertenencia asociada
al término “sobresaliente”.

Sobresaliente

0 10 15 18 20
Calificacion

La figura puede corresponder mejor con lo que realmente sucede, cerca del punto (18
puntos) de corte aparece una especie de zona especial, en el que cualquier juicio puede
emitirse. ¢ Cudl es la funcion de pertenencia a tomar?, se emplean funciones de pertenencia
que reflejan la variacién del conjunto con el cual se trabajo.

Caracterizacion

Para el ejemplo dado, la funcién de pertenencia dependera del significado de
“sobresaliente”, de acuerdo a la calificacion del estudiante.

Si el estudiante tiene 18 puntos en la asignatura, su funcion de pertenencia es 1;y si
el estudiante tiene menos de 15 puntos en la asignatura, su funcién de pertenencia es 0. Y
es precisamente en la zona entre 15 y 18 puntos donde ademas de las estrategias destinadas
a influir sobre el buen juicio del buen docente, esta la borrosidad del buen rendimiento del
estudiante, donde se conjugan aspectos como: asistencia, participacion, asistencia, entre
otros.
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Ejemplo No.5 ¢ Cuél letra es la que falta?

Procedimiento Semantico

En el reconocimiento de caracteres o el descifrar lenguajes. La ausencia de una
letra. ¢ _ asa?

Clasicamente esta situacién es sencilla pero resulta un poco complicado el
resolverla. Tratandola con “probabilidad”, la letra faltante puede ser “m”, 0 “p”, 0 “c”;
es por ello que es necesario valorar esta hipétesis con la frecuencia con que el escritor

usa las palabras “masa”, “pasa”, “casa”.

También, podria incluirse la letra “z” la cual conforma la palabra “zasa”, pero ésta
no existe en ningun diccionario, lo que hace necesario incluir una tabulacion de los
errores comunes en el texto tomado.

Otra forma de resolver el ejemplo es a través de la borrosidad, y tomando la
importancia del observador, haciéndose necesario saber tanto el significado como el
contexto de la oracion donde se toma.

Obsérvese:

1. Amimegustael __ pan ....masa

2..Qué__ aqui? ....pasa { __asa?
3.Llegoami_ ...casa

Al ubicar una incégnita en cada uno de los contenidos de las oraciones, la solucidn es
lograda sin necesidad de contar frecuencias.

Caracterizacion

La interpretacion de un significado no es rapida, dado el caso de que cualquier lector
pudiese considerar un observador experto en el uso del castellano.

En el caso de textos poéticos, el repertorio de expresiones con sentido se podria
multiplicar en forma inédita. Es de recordar que el pensamiento borroso no va a acabar con
la polémica entre los criticos de la literatura, sino que al admitir la complejidad del
lenguaje, pudiese abrir la posibilidad de emprender calculos o formalizaciones, tomando
también componentes intuitivos de nuestra inteligencia y saber acumulado.

Educare. Volumen 11 N° 1, Abril 2007. ISSN: 1316-6212

Educare. Volumen 11 N° 1, Abril 2007 . ISSN: 1316-6212



Belkis Lopez de Lameda - Gloria Lépez de Tkachenko

A MANERA DE CONCLUSION

Una investigacion especial, con los legados de Buda, con su sabiduria oriental;
Aristoteles con su sabiduria y perspectiva cientifica — matematica occidental; Popper,
filosofo de la ciencia, constituyen fuente de inspiracién a Lofti Zadeh, investigador actual,
quien establece los fundamentos de la teoria de los conjuntos difusos.

Mediante una aproximacion practica- descriptiva y, en base a los fundamentos de la
teoria de los conjuntos difusos de Lofti Zadeh, primeramente se aplica un procedimiento
semantico, pasos, para el estudio de las proposiciones de una teoria deductiva desde el
punto de vista de su verdad o de su falsedad, los cuales se reflejan en los cinco (5)
ejemplos de la vida diaria.

Una aproximacion practica- descriptiva en base a los fundamentos de la teoria de los
conjuntos difusos de Lofti Zadeh, en cinco ejemplos de la vida diaria, a saber:

1- “Carlos es joven”, 2.- ;Cuando se es calvo?, 3- ;Quién es alto?, 4- ;La calificacion
17 es “sobresaliente™?, 5- ¢ Cual letra es la que falta?

1- “Carlos es joven”, La interpretacién de los nimeros asignados hace que una
persona de 25 afios de edad todavia es joven.

2- ;Cuando se es calvo?, en cada una de las expresiones totalmente calvas, muy calvas,
mas 0 menos calvas, no calvas constituye un conjunto difuso.

3- ;(Quién es alto?, cada uno de los términos como en personas altas, personas
medianas Yy personas pequefias constituye un conjunto difuso.

4- ;La calificacion 17 es “sobresaliente™?, de las estrategias destinadas a influir sobre
el buen juicio del buen docente, estd la borrosidad del buen rendimiento del estudiante,
donde se conjugan aspectos como: asistencia, participacion, asistencia, entre otros.

5- ¢Cual letra es la que falta?, el pensamiento borroso no va a acabar con la polémica
entre los criticos de la literatura, sino que al admitir la complejidad del lenguaje, pudiese
abrir la posibilidad de emprender célculos o formalizaciones, tomando también
componentes intuitivos de nuestra inteligencia y saber acumulado.
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