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Revista Frontera, Temuco (Chile), 5-6, 1986-1987.

ESTRUCTURA DE LA CORTEZA EN CHILE CENTRAL

Patricio Acevado A. *

1. INTRODUCCION

Se estudia la estructura de la corteza entre las latitudes 32° -34.5° Sur y longitudes
70.0° - 72.0° Oeste, mediante el método de velocidades aparentes minimas (VAM) para ondas
P.

Se utilizan como datos los sismos ocurridos durante el afo 1983 en Chile Central y
localizados por el Servicio Sismolégico de la Universidad de Chile.

Estudios anteriores sobre la corteza en Chile Central (M. Dragicevic, 1970; P. Ace-
vedo y M. Pardo 1985) indican que las caracteristicas de las capas que la conforman corres-
ponden a planocs inclinados.

La discontinuidad de Mohorovicic presenta un manteo en la direccidén W-E, entre la
linea de costa y la Cordillera de los Andes.

2. DESARROLLO

El método de VAM es aplicable en forma directa en el caso de capas planas hori-
zontales. Por este motivo se han dispuesto perfiles de datos en direccién N-S, aproxi-

madamente perpendiculares respectc al mantec que presentan las capas en el interior de {a
corteza.

21. Perfiles de datos

La figura 1, presenta la distribucién de los perfiles en la zona estudiada. En esta
figura las siglas indican las estaciones sismolégicas (Tabla 1).

Tabla 1
Estaciones sismoldgicas en Chile Central
Sigla Nombre lugar de ubicacién
BACH Lo Barnechea
CHCH Chada
FCH Farellones
JACH Jahuel
LAV Laguna Verde (Valparaiso)
LNV Longovilo
LaT Los Queltehues
PEL Peldehue
PCH Pirque
ROCH Cerro el Roble
SAN Santiago
TACH Talagante

* Departamento de Ciencias Flsicas.



Los paréntisis cuadrados en la Fig. 1. Indican las areas consideradas para la eleccién
de sismos y estaciones en cada perfil.
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Fig. 1. Perliles considerados para la aplicacién de método de VAM en el estudio de la estructura de la
corteza.

Utilizando la ec. (1), se calcula la velocidad aparente a partir de las distancias epicen-
trales y tiempos de llegada para ondas P.

A . = Ai
e -
J 1
A i T i = Distancia epicentral y tiempo de llegada para la onda P, correspondiente a

la estacion i-ésima.

Los graficos de la Fig. 2 (a, b, ¢), correspanden a la VA en funcién de la distancia epi-
central para [os perfiles py, p,, ¥ P5. respectivamente.
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Fig. 2 (a)Gré&fico de VAM para el perfil P1.
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g Fig. 2 (c)Gréfico de VAM para el perfil P3.
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3. RESULTADOS

La Tabla 2 presenta los resultados para espesores y velocidades a partir de los
graficos de la Fig. 2.

En el célculo de espesores se utiliza la ec. (2), (Matumato T. et al., 1977).

Vn Ln (vn i vn) = .
+ 1
H = [ PO {cos ~cos® )] (2)
n cos 8 2V v . V. n-1,1 n.1
n,n n+l n i=1 1
en donde.
V.
1
semf |, = v
n
% n+l
TABLA 2
Resultados en 1a inversidn de los perfiles Py, P2 ¥ P3
Espesor (KM} Velocldades onda P {Km/seg.) — 0.06
Perfil Hy Hy Hy Hq vy Vs V3 Va Vg
P‘ B6—-04 108-10 13.7-1.0 283-22 5.55 6.05 6.60 5.00 8.00
92 76 —-085 99-05 9.1-09 165 -24 5.57 5.95 €.50 7.05 8.00
Pg 7.0—-07 81-04 82-086 —_— 5.50 5.00 8.55 7.00 —_
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El esquema de |a Fig. 3 muestra un perfil E-W de la zona de Chile Central, indicandose
los resultados anteriormente obtenidos.

(e]
78° 71° 70
1-3 |pz lpl
550 5.57 5.55
— - - - - - - - - - - - — - - - - - - - - - - - =
600 595 605
655 6.65 EERERE
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800 ° i 7.00
0 30 Km ’ ) = -
—
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Fig. 3. Modelo para la corteza a partir de perfiles de VAM. Los valores indicados en las capas
corrasponden a las velocidades (Vi) para ondas P en (Km/seg).

El modelo resultante para la corteza corresponde a cuatro capas sobre un semies-
pacio. La base de la (ltima capa representa la discontinuidad de Mohorovicic.

Este modele de corteza concuerda con ios postulados isostaticos en |a existencia de
una raiz para la Cordiflera de los Andes.

Se puede mencionar la concordancia de estos resultados con los obtenidos por M.
Dragicevic (1970) utilizando datos gravimétricos, quien postula espesores de la corteza de 25
a 28 Km bajo el talud continental y de 57 a 60 Km en la raiz de la cordillera de Los Andes.

Los resultados del presente trabajo indican espesores aproximados de 24 a 62 Km
bajo la costa y cordillera, respectivamente.

SUMMARY

The structure of the Earth crust in Central Chile is studied using the minimal apparent
velocities method, from earthquakes with epicenters in this zone.

A model of thickness and P wave velocities for crust layers is obtained.

4. REFERENCIAS
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ALGEBRA DE BERNSTEIN LIBRES

M. T. Alcalde - C. Burguefio*

RESUMEN

S. Bernstein en una de sus publicaciones "Démostration mathématique de la loi
d'Hérédité de Mendel®, C. R. Acad. Sc. Paris, 1923, vol. 177, pag. 528 - 531, introduce un ape-
rador cuadratico para describir el principio estacionario (equilibrio después de una generacidn)
que generaliza la ley de Hardy-Weinberg. Este operador dio origen a las algebras de Berns-
tein. Se conoce clasificacién de dichas algebras en caso que la dimensidn sea menor o igual
que tres [1]. En este trabajo mostramos que se puede determinar la tabla de muttiplicacién de
un algebra de Bernstein libre con un generador.

PRELIMINARES.

Cansideremos una poblacién infinita con generaciones discretas y sean e, ..., e,

los diferentes genotipos. El estado de la poblacién es descrito por la frecuencia de los genoti-
pos, es decir, por un elemento (a,,..., « ) del simplex n-dimensional

n
5n={{a1,...,an)lmiE]R,Oiuiil ¥ i .2 @, =1%.
bl |
El estado de la poblacién en la generacion siguiente estd dadopor ¢ (¢ , ..., a ) donde
¢ :S,— S, es un operador cuadratico. < -
El principio estacionario se traduce por la ecuacidn 2 = ¢ . Bioldgicamente una poblacidn

que verifica dicho principio se encuentra en equilibrio al cabo de una generacién.
Veamos ahora el paso a la estructura de algebra a partir del operador &.

Sea A el IR - espacio vectorial de base {ey, ..., e;}. El operador ¢ se extiende atodo
A poniendo

&~

M S

=3

®

1
It s >

aZole,) ,
1 1

donde ¢ (e;) es la accion de ¢ sobre las coordenadas de e;.
Asl ¢ : A+A es un operador cuadrético y la multiplicacion de A esta dada por

xy = % [v{x + y) — wix) = wly)] Y x,yceA

Con estd operacidn A es un dlgebra sobre al cuerpo R.
Consideremos la aplicacién w : A »[R definidapor w(e;} =1,i=1, .., n. Como ¥ es

* Departamentc de Matematica y Estad(stica.Universidad de La Frontera.
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cuadrético se tiene w( ¥ (x)) = w(x)2 para todo x en Ay luego w(xy) = w(x)u(y) cualesquiera
sean X, y en A. Asi w es un homomorfismo no nulo de algebras y se llama homomorfismo

peso o ponderacién de A. 2 2
El principio estacionario, ®2 = & ,implica ¢(x) = w(x} ¢ (x),dedonde
(x%)2 = wix)? x? ¥ xeA (*)

Un digebra conmutativa, no asociativa y que verifica la identidad (*) se llama Algebra

de Bernstein,

Los resultados obtenidos sobre estas algebras se encuentran en [1], [2] ¥ [3]. A
continuacién damos el siguiente tecrema fundamental cuya demostracién se encuentra en [1].

TEOREMA 1. Sea A un algebra da Bernstein sobre un cuerpo K con homomorfismo peso w.
Entonces son verdaderas:

(1 Con respecto a un idempotente e £ A (el cual siempre existe) A se descompone en

sumadirlix:ta)\u<e>»K @ U 8 Z ,donde

U := {ey / yeKerw} , Z :={xeA / ex = 0}

(2) w(z) = 0 ¥ zeZ
60 = A U ¥ uegl
& 2
3 {(y } =20 YV yeKeraow
3
u = 0 Y ueU
pluzy = 0 Y el 3 =282
2
uz = 0 Y uel y zeZ
2
u (uz) = 0 Yuel y zeZ
2
(uzj)z = 0 YVuel y zeg2
2 2 2
2{uz) + uz =20 Y uelU y ze?Z2
(4) La descomposicion de cualquier elemento x en A y su cuadrado estan dados por
x = wix)e + u + z
2 2 2 2
x = wix) e + (wlx)u + 2uz + z ) + u
(5) Uz ¢ u
2
U C Zz
2
z 9 U
2
Uz = <0>

14



ALGEBRA DE BERNSTEIN LIBRE. Consideremos el &lgebra de Bernstein A generada por un
elemento a sobre un cuerpo infinito K; i.e. A = {a' /ieN}. Para conocer la tabla de multiplicacién
de A es necesario conocer los productos a"a™ conny men N.

Primero observamos que sin =16 m = 1 entonces a"a™ es igual a a™+! 6 a™*! res-
pectivamente. Los productos restantes los determinaremos a partir de un resultado gue he-
mos obtenido ([2], prope. 2.1) para un algebra de Bernstein en genaral y que es el siguients:
cualesquisra sean X, ¥, 2 en un dlgebra de Bernstein A se tiene

8(xy)(zt) + (xz)(yt) + (xt)(yz) J=4[wlxy)izt) +wlzt){xy)+

+olxz)(yt) + o(yt)ixz) + wixt){yz) + wlyz){xt)] .

Para determinar los productos a"a™ demostraremos el siguiente

TEOREMA 2. En el lgebra de Bernstein libre generada por a se tiene
aa =% (a + a ) , ¥ n,m>1 .

Demaostracién: Podemos suponer, sin pérdida de generalidad, que w(a) = 1. Sim =
n=2entonces |a ecuacién que define un 4lgebra de Bernstein nos dice que (a2)? = w(a)?a?, i.e.
a2.a? = 1/2(a? + a2).

Supongamos que la expresién a"a™ = 1/2 (a" + a™) es valida para exponentes
menores. Haciendo x = a™', y = a, z =2™1, t = a en el resuitado previo al tecrema tanemos
2[a"a™ + (a™1a™1) a? + a"a™] = aM + a" + a? + a™! a™! 4 aM + a", de donde 2a"aM=a" + a™, es
decir

ata™ = 1/2 (a" + a™).

Como aplicacién de este resultado podemos mencionar el dlgebra gamética para la
herencia Mendeliana simple, a saber: Sean a,, ... a, genotipos y los productos (cruces) estan

dados por g = 112 (g, + aj). es decir cada gen aparece con probabilidad 1/2. Cada genotipo a;
puede interpretarse como el elemento a' del algebra libre A = (a).

REFERENCIAS

(1] A. Wérz-Busekros., Algebras in Genetics. Lecture Notes in Biomathematics N2
36, Springer-Verlag (1980).

[2] M. T. Alcalde., C. Burguefio., A. Labra., A. Micall., Sur les algebres de
Bernstein. Proceeding of the London Mathematical Sociaty. (Por aparecer).

[3] A. Worz-Busekros., Further remarks on Bernstein Algebras. Proceeding of the
London Mathematical Scciety. (Por aparecer).
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ESTUDIO PRELIMINAR DE UNA TURBINA EOLICA DE EJE VERTICAL
Y ALABES ABATIBLES.

René Cifuentes B.*
Mauricio Gonzélez de la B.”
Tulio Yanez 8.*

Javier Puchi B.*

Mario Guzman V.*

RESUMEN

El presente trabajo comprende en primer lugar un estudio comparativo entre una Tur-
bina Edlica tradicional de eje vertical y alabes tijos frente al comportamiento de una maquina
similar, pero innovada de tal forma que sus alabes sean abatidos por el viento.

Esta investigacién se apoya fundamentalmente en el andlisis de las curvas caracte-
risticas de este tipo de maquinas.

Todo el estudio se realiza sobre un modelo y no sobre un prototipe.

En segundo lugar la investigacion permitié determinar el alabe de mayor rendimianto
entre los seis tipos ensayados.

INTRODUCCION

La energia edlica,fuente no tradicional y renovable, es una consecuencia de la energla
solar, representando una fraccién no mayor al 2% de ésta. La transformacién de esta forma de
energia en otras Gtiles al hombre se viene realizando desde mucho tiempo (2.000 afos A.C.).

Hoy en dia, los molinos de viento se construyen en una gran variedad de tipos desti-
nados a la elevacién de agua y produccion de energia eléctrica, ofrsciendo de esta forma un ri-
¢o campo a la investigacion y al ingenio, en lo referente a ia optimizacién de sus rendimientos
y disefos.

En Chile se piensa que una alternativa importante para el aprovechamiento de los
recursos eélicos, mediante Turbinas Edlicas, es el regadio. Se estima que al norte de Ia zona
Central, de preferencia en la IV Regidn, hay unas 4.000 hectareas que podrian irrigarse en es-
ta forma usando el agua de pozos. Dado que las condiciones de prospeccién edlica, existen-
cia de napas y necesidades de esa zona son adecuadas, un proyecto seria rentable. Pero los
costos de las maquinas todavia estan por sobre las posibilidades econdmicas de los usuarios.
Ello es factible de solucionarse, optimizando los disefios y rebajando los costos de fabricacion
de las Turbinas Edlicas. Un mejor rendimiento, en el caso de energias gratuitas como lo es la
edlica, siempre puede traducirse en maquinas pequefas y por lo tanto mas baratas.

En la bisqueda y desarrollo de fuentes no tradicionales de energia son normas la
audacia cientifica, |a creatividad y la originalidad mostradas en cada paso. Esto nos motivé a
desarrollar un modelo no tradicional de Turbina Edlica.

Asl mismo, en el modelo no tradicional surgen infinidad de variables susceptibles de
estudiarse. Ante |la impracticabilidad de ello decidimos fijar varias, tales como: el nimero de
dlabes, el radio del molino y la velocidad del viento, que por fuerza mayor no podiamos variar.

Tampoco nos detuvimos a analizar el radio de curvatura de los alabes, asi como tam-
poco se analizé un solo alabe en el tinel. Otros problemas como el frenado, estudio de resis-
tencia de materiales, vibraciones, quedaron fuera de los limites impuestos.

Considerando que la investigacién se llevé a cabo sobre un modslo de méquina no
tradicional, no se contaba con antecedentes o criterios preestablecidos que permitieran fijar a
priori un desatrrollo ordenado de actividades que permitiera llegar a un disefio de méquina. Por
lo tanto, para llegar al modelo estudiado se tuvieron consideraciones estéticas y geomatricas.

* Departamento de Ingenieria Mecanica,
Facultad de Ingenleria y Administracién.
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CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA
IDEA BASICA:

En la fig. 1 s& muestra un elemento de una Turbina Edlica que funciona segin el prin-
cipio de "resistencia de forma al flujo”. La barra "L" lleva fijos a ella los capachos a" y "b", es-
tando unida al eje vertical "E". En nuestro caso el 4rea "S" proyectada por los capachos es
rectangular. La velocidad del viento es V1 siendo F1 y F2 las fuerzas que el flujo ejerce sobre
cada édlabe, cuyo punto de aplicacién se considera ubicado en el centro de los mismos y a una
distancia "t" del eje de rotacion,

Considerando que la superficie de los alabes enfrentada a la corriente es distinta a
ambos lados del eje de rotacién, la fuerza F, aplicada en "a” es mayor que la fuerza F,, aplicada
en"b".

Eltorque que estas fuerzas ejercen sobre el eje "E" es T =1t (F, - F,). Producto de este
torque, la Turbina Eélica gira con una ‘velocidad "n™, en el sentido indicado en Ia fig. 2.

Considerando la variacion de F; y F, en la medida que cambia la posicién de la barra
"L, el dlabe "a" va extrayendo energia edlica, la que es transformada en energia mecénica,
mientras éste se desplaza en la trayectoria indicada en |a figura 1. Una fraccién de esta ener-
gia es (til, la pante restante se consume en trasladar el dlabe "b" a lo largo de la trayectoria
espacificada en lafigura 1, venciendo la resistencia de la fuerza F,, que se opone al giro, con-
sidetando el &labe "b" fijo.

FI1G 2

Se planted la idea de recuperar parte de esa energia consumida por el alabe "b", ha-
ciando que la magnitud de F, fuese menor, lo que naturalmente se traducitia en un incremento

del torque neta y por ende del rendimiento y potencia de la turbina edlica.

18



Para conseguir este objetivo se construyd una méguina edlica con alabes abatibles
por el viento. (Fig. 2). Puede observarse (Fig. 1) que el alabe "a" al ser empujado por el viento
foca el rayo inferior, manteniéndose fijo en esa posicién, mientras no pase determinado punto
en su trayectoria. El alabe "b", en cambio, es levantado o *abatido™ por el viento. De esa ma-
nera el area que proyecta perpendicularmente a V, es menor que la que proyectaria si se man-

tuviera fijo al rayo inferior, traduciéndose este hecho en una menor resistencia al giro.

CARACTERISTICAS DEL MODELO ESTUDIADO

El rotor construido cuenta con diez pares de rayos, en los que se pueden intercam-
biar distintos juegos de alabes. (Ver figura 3).

En resumen se tiene:

Z=10

D = 0,68 [m]

A= 0,68 h [m?]

&
N

¢ 680

FlG. 3

:1_;_ et
b

PARAMETROS A CONTROLAR EN EL MODELO PROPUESTO

Nu - n = Potencia util v/s RPM
n - n=Rendimisnto v/s RPM
T - n=Torque vis RPM

CARACTERISTICAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS EMPLEADOS EN EL
ENSAYO DEL MODELO PROPUESTO.

Se contd para tal efecto con un tinel subsdnico, el que a su vez lleva incorporado un
rectificador de flujo y un medidor de velocidad, que permite conocer la magnitud de esta pro-
piedad en la garganta de dicho tanel.

Ademdas, se hizo uso de pesas calibradas de 50, 100, 200 y 400 grs.,respectiva-
mante, asi como también de un cronémetro digital de alta resolucién.

CONSIDERACIONES
Por razones de espacio y economla no fue posible contar con un tinel que permitiera

introducir en él toda la méquina. Se resolvid usar coma seccién de referencia para calcular la
velocidad del viento, la boca del tinel.
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La ventaja que tiene el ubicar la maquina fuera del tinel es que se elimina el efecto de
las paredes.

La distancia del eje del molino a la seccién A1, se determiné usando el criterio de
elegir la posicién de mayor rendimiento para una carga determinada. {x = 45 cm y m = 600 grs.).

Los rodamientos del eje y la polea se mantuvieron constantemente |ubricados y las
pérdidas mecanicas que en ellos se producen se incluyeron en el rendimiento total de la ma-
quina. La masa de la cuerda se considerd despreciable,

PROCEDIMIENTO:

- Se ensayaron seis juegos de alabes

- La velocidad del viento se mantuvo constante.

- La carga fue la variable independiente

- La carga se incrementd gradualmente en el entorno del maximo rendimiento, hasta alcanzar
el tarque maximo en que la turbina se frend.

- El tiempo para cada carga se calculé como el promedio de cinco mediciones.

- Este procedimiento se desarrollé primeramente para los alabes con un extremo libre (abati-
ble). Posteriormente se repitié el mismo procedimiento anterior; pero para alabe fijo.

CRITERIO DE PROCESAMIENTO DE DATOS

En primer lugar se calculan los valores constantes para todos los ensayos, conti-
nuando con las variables que dependian exclusivamente del juego de alabes y por ultimo se
determinaron aquellas variables que depsndian de las condiciones de funcionamiento de la tur-
bina edlica.

Constantes para todos los juegos de labes:

- Velocidad del viento en 1a boca del tinel (secc. A} [V,]

V, = Ag Vg _a477 [m/seg] Ag = Area de la garganta
A, Vg = Velocidad en |a garganta

- Altura neta "Hn"

Hn :V?’z_ = 0,725 [m}
9

- Densidad del aire "f° "

[ =1.21 kg/mt?
Variables dependientes Unicamente del juego de dlabes.
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- Area de Proyeccién del rotor "A "

A, =Dh[m?] D: Diametro
h: Altura del 4labe

- Caudal a través del area de proyeccién del rotor "Q"
Q=A, V, =[m¥seq]
- Potancia del viento a |a entrada de la maguina "Nid"

N = 12 A, V3 [watl]

Variables dependientes de las condiciones de funcionamiento de la maquina.
- Potencia (il "Nu"

Nu = FVc [watt] F :Carga
V,: Velocidad de la carga

- Velocidad de rotacién "n"

300 [RPM}
n

-Velocidad tangencial en la periferia de rotor "U”

Us "‘2' D [m/seq]

- Coeficiente de celeridad " A"
U
Ae = [-
Vv, [l

- Torque "T"
T=Mg.r[N-m]

- Rendimiento total de la mé&quina

=NU_ 100 [«
n=fig 100 %l

- Nimerc especifico de revoluciones "ng”

_nvNu [ 1
ST H54 min

n
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T GRAFICO 4: Alabe 1V
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CONCLUSIONES

El objetivo planteado se consigue plenamente. Examinando los gréficos 1 al 6, puede
comprobarse que,en todos los casos, la curva de rendimiento es més alta para el dlabe mévil

que para el fijo. En otras palabras, independientemente del tamafio del 4labe, el rendimiento se
ve incrementado en la méquina con élabes batientes frente a la misma turbina con dlabes fijos.

Se observa que el dlabe de mayor rendimiento es el V! y los valores de eficiencia ma-
xima que entregan sus curvas (grafico 8) son respaectivaments 29,8% para &labes fijos y
33,2% para &labes batientes.

En el grafico N2 6, se aprecian las curvas de diferencia, tanto para torque como ren-
dimiento entre el dlabe mévil y el fijo. Se puede observar, que las diferencias de torque y rendi-
miento crecen rapidamente en funcién del incremento de "n". Esta es una ventaja importante
del rotor de alabes moviles sobre el de alabes fijos, toda vez que la maquina edlica, en condi-
ciones reales de trabajo, no se mantiena nunca funcionando en su punto de rendimiento épti-
mo por tiempo prolongado debido a la naturaleza aleatoria del viento. Examinando en un inter-
valo de revoluciones préximo al punto de funcicnamiento dptimo, ge tendrd que el rendimiento
del rotor con dlabes abatibles serd marcadamente superior al de alabes fijos, en la medida que
"n" se incrementa.

El grafico N® 7, muestra las "curvas de valores maximos”, de rendimiento, potencia y
torque, en funcién del drea [S] del labe. Este gréfico es por lo tanto representativo del con-
junto de alabes ensayados.

En el grifico N® 8 se han dibujado las curvas de rendimiento del alabe VI en funcién de

Ade manera comparativa frente a otros tipos de méaquinas eélicas conocidas.

Al observar este gréfico podemos decir que:

a) El molino de 4labes abatibles es levemente més rapido que el de 4labes fijos, tenien-
do un rendimiento superior.

b) Referido al conjunto de molinos, el nuestro, sea con élabes fijos o abatibles, se ubica
en la zona de los molinos mas lentos. Atendiendo el valor de A, , se puede comparar
con los rotores SAVONIUS cuyo rendimiento méximo es del 15%.

c) El rendimiento del molino con dlabes méviles respecto al de alabes fijos es superior
an un 3,4%. Esto puede ser aln mayor al trabajar en un prototipo por los efectos de
escala.



d)

igualando potencias con un rotor Savonius, un rodete de alabes fijos y otro mévil o de
&labes batientes se tiene que el UHimo es comparativamente méas pequefio frentea
ios dos anteriores en lo refersnte a su area de proyeccién.

Esta comparacién se efectué con un rotor Savonius construido en el Departamento
de Mecénica de fa Facultad de Ingenierfa de la UFRO.

2 n Potencia
] max ¥ Watt

Savonius 2.63 12 14.72
Alabes Fijos 1:27 29.8 14.72

Alabes Mdviles 1.16 33.2 14.72

Ao = Area Proyectada [m2]

Para efectuar la comparacion se recurrié a las leyes de semejanza.

Segtin puede verse en la tabla, con 4labes méviles se disminuye el drea proyectada y
aumenta el rendimiento, cosa que también sucede con el alabe fijo, lo que indica ya, la
convenlencia de una maquina vertical de estas caracteristicas, respecto al molino
Savonius.

De acuardo al gréfico N28, observando la ubicacién de las curvas para molinos de
dlabes fijos y batlentes, se concluye que el coeficiente de celeridad (vel. perifé-
ricaivel. viento) es menor, lo que desde el punto de vista mecanico es bueno, porque
hay menos vibraciones.lo que se traduce en minimizacién de problemas estructyrales,
asl coma vida (il de elementos rotativos, tales como bujes, redamientos y otros,
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SUMMARY
This paper i8 a comparison betwen a traditional vertical -shaft solic- turbine with

stationary buckets and a similar machine having movable buckets adapted to the wind.

The procedure followed here is based essantially on the characteristics curves
analysis proper for this type of machines.

It is the study of a model and not of a prototype what has been done hers.

Finally finding the bucket with the best efficiency rate among six other types of them,
was a second purpose in this paper.

An
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1. INTRODUCCION

Una de las principales labores universitarias es la formacién de los futuros profesio-
nales. En el proceso de llevar a cabo esta tarea interactlan una serie de factores, reflején-
dose su resultado en el rendimignto académico de los estudiantes.

Es necesario determinar y analizar estos factores - los cuales pueden actuar de di-
versas formas en las diferentes Unidades Académicas de Educacién Supericr - y asf estable-
cer estrategias y nuevos métodos de operacién que permitan mejorar el rendimiento acadé-
mico, disminuir el porcentaje de repitencia, de abandono de asignaturas, y la desercién estu-
diantil debida a esta causa.

El rendimiento Académico y los factores que inciden en él ha sido estudiado perma-
nentemente tanto a nivel nacional como internacional.

Se ha encontrado tanto en Chileé como en el extranjero que el porcentaje maximo de
varianza explicada por predictores cognoscitivos se encuentra alrededor del 50% [7].

Como lo sefalan Himmel y Maltes [5], resumir el rendimiento académica en un sélo in-
dice (las notas) presenta dificultades de interpretacion, ya que se ve afectado por un sinnu-
mero de factores, siendo los méas importantes: los cambios de los curriculos universitarios, la
heterogensidad de los criterios de evaluacién utilizados por diferentes profesores en diferen-
tes Departamentos, y las variaciones de las estrategias instruccionales entre el Colegic y la
Universidad.

La evaluacitn de un estudiants, como lo sefiala Lavin (citado por Himmel y Maltes,
1978 [7]), es més que una variable que lo caracterice, es decit, no as solaments un rasgo o ca-
racteristica personal. Se podria decir que es una funcién de la interaccién entre profesor y
alumno en un medio ambiente educacional determinado, sin olvidar la diversidad de factores
psicolégicos y ambientales que pueden determinar el éxito o fracaso en la Universidad.

En el estudio realizado por Himme! y otros en 1984 [8] se analizé el efscto de factores
psicosociales sobre el Rendimiento Académico considerando variables individuales y varia-
bles de integracién. Entre éstas se encontré que el grado de ansiedad provocado por el trabajo
académico y la valoracién que sl sujeto tiene de sus propias caracteristicas, son los predic-
fores mas relevantes para el Rendimiento Académico.

En otros estudios [3], [9] realizados sobre factores que se asacian al rendimiento de
los alumnos, se sefiala que uno de ellos son los habitos y técnicas de estudio. Las dsfi-
ciencias en el método de estudio hacen mas dificil el paso de la Ensefianza Media a la Ense-
fianza Universitaria.

De los estudios referenies a Rendimiento Académico realizados por el Grupo de Es-
tadistica de la Facultad de Ingenierla, UFRO [2], [4] ¥ [5]. se concluye que hay diversos
factores que influyen an este rendimiento, no sélo las notas de Ensefianza Media y las prue-
bas-requisito para ingresar a la Universidad.

* L Institutor de Informatica, Facultad de Ingenieda.
** "Departamento de Clenclas Flsicas, Facullad de lnﬂggieﬂa.
*** Departamento de Matematica y Estadistica, Facultad de Ingenieria.



2. OBJETIVOS.
Los objetivos de este trabajo son:
2.1. Obletivos Generales

a) Analizar el rendimiento académico de los estudianies de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de la Frontera,

b) Determinar factores que inciden en el rendimiento académico, su
grado de influencia y la forma en que ésta se manifiesta.

2.2. Objetivos Especificos.

a) Evaluar el rendimiento académico en el primer semestre de estudio
en las carreras de |a Facultad de Ingenieria,

b) Analizar caracter(sticas personales y familiares de los alumnos.

c) Estudiar las caracteristicas académicas de los estudiantes.

d) Valorar la capacidad del alumno para conceptualizar y aplicar el

razonamiento sistemético a problemas nuevos.

a) Determinar &l poder predictor de la capacidad intelectual de! alumno
para su rendimiento en la Universidad.

f) Analizar la incidencia en el rendimiento académico de factores: ca-
rrera, edad, notas de ensefianza media, prusbas de ingreso a la
Universidad, caracteristicas personales, caracteristicas familiares.

3. METODOLOGIA.
3.1. Poblacién y Muestra.

Este trabajo se basa en dos estudios realizados sobre los alumnos de 1a Facultad de
Ingenieria durante su primer semestre de estudio en la Carrera.

En el primero de ellos se consideran los alumnos ingresados a las carreras: ingenieria
Civil Industrial {I.C.L.), Ingenierfa Civil Electrénica (l.C.E.), Ingenieria de Ejecucién en
Electrénica (.E.E.) y Construccién Civil (C.C.), a partir de 1981 hasta el primer semestre de
1984, teniéndese los datos de 210 alumnos de |.C.\., 82 de |.C.E., 45 de LE.E. y 206 de C.C.

En el segundo estudic se consideraron los alumnos que ingresaron a L.C.I., .C.E. y
C.C., el afio 1985, teniéndose una muestra de 60, 56 y 62 estudiantss respectivamente.,

Los estudiantes considerados en la muestra de cada carrera no son la totalidad de
los alumnos que la siguen, sino sélo agquéllos de los cuales se logré informacién, siendo éstos
aproximadamente un 90% del total de alumnos de dichas carreras.

3.2. Definiclén ds Variables.

Se consideraron distintas variables que pueden tener alguna relacién con el rendi-
miento del alumno en sus estudios universitarics.

Para evaluar el rendimiento académico se considerd el Promedio Ponderado Semes-
tral (PP1) del Primer Semestre de estudio efactivo en la carrera que sigue; es decir, el primer
semestre que cursa asignaturas, lo cual no necesariamente ccurre en el semestre o afio de
ingreso a la UFRO, por retiros temporales u otras causas.

Ademas de los estudiantes ingresados en 1885 se tomé |a nota final de los ramos
Introduccién al Célculo (CAL), Algebra (ALG), Introduccién a la Fisica (FIS) y Quimica (QUI).
En la carrara de Construccién Civil se considerd CAL como la nota de Matematica I.

Para medir la capacidad intelectual del alumno, se aplicéd a este Ultimo grupo, un test
gréfico no verbal de inteligencia, que es libre de cultura y cuyo rendimiento es funcién directa
del factor general de inteligencia, el cual se denomina Test de Dominés D-48, elaborade por
Anstey en 1944 [1].
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El resultado del test se denominé PT y corresponde al nimero de preguntas contesta-
das correctamente. También se calculé la eficiencia en el test (EF), que da la proporcion de
respuestas correctas con respecto al total de itemes que el alumno intenté resolver.

Las otras variables observadas fusron:

Caracteristicas personales: edad, sexo, estado civil (ESTCIV), regién de procedan-
cia (REGION), residencla (RESIDE), afio de egreso de Ensefanza Media (EGRESQ), edad de
ingreso a la carrera (EDADIN).

Caracteristicas familiares: actividad del padre o tutor (ACTPADRE), actividad de |a
madre o tutora (ACTMADRE), financiamiento en los estudios (FINANCIA).

Antecedentes escolares: promedio de notas de Ensefianza Media (NEM), tipo de es-
tablecimiento secundario (ESTABLE), tipo de educacion secundaria (TIPOEM).

Antecedentes académicos: puntaje parte verbal de |la P.A.A. (PAV), puntaje parte
matematica de la P.A.A. (PAM), puntaje prueba espacifica de matematica (PEM}, puntaje
prueba especifica de Historia y Geografia (PHG) y puntaje ingreso a fa carrera (PIN).

Actividades extra-programaticas (EXTRA).

3.3. Fuaentes de Informacion.

Los datos se obtuvieron a través de una encuesta personal escrita realizada a los
alumnos y de la aplicacién del test de Dominés D-48. Junto a esto, se solicitaron las notas a
los Coordinadores de Carrera, y los promedios ponderados semestrales a la Direccién de Do-
cencia de la Universidad.

3.4. Modelo de Anallsis.

En el procesamiento de la informacién obtenida se aplicaron diferentes técnicas esta-
disticas para el anélisis de los resultados y la interpretacién del problema en estudio.
Este anélisis comprende las siguientes etapas:

- Anéalisis Descriptive de cada una de las variables observadas.

Se ordend la informacién recolectada en tablas de distribucién de frecuencias y, en el
caso de variables numéricas, se resumié el comportamiento de ellas en los estadisticos mas
usuales: media, desviacién estandar, cosficiente de variacién, valor minimo y valor méaximo
que aicanza en la muestra.

Esto se realizé considerando cada una de las carreras por separado y a continuacién
con el total de alumnos.

~ ldentificacién de relaciones entre variables.

Para evaluar la posible incidencia de cada variable sobre el rendimiento, se calculé un
cosficiente de correlacion entre el promedio ponderado del primer semestre y las restantes
variables. En el caso de variables numéricas se utilizé el coeficiente de correlacién lineal de
Pearson y, en el caso cualitativo se construyd tablas de contigencia y se calculd el coefi-
cients chi-cuadrado respectivo.

Ademés se analizé posibles relaciones de las diferentes variables con el resultade y
con la eficiencia en el test, mediante los mismos coeficientes.

- Prediccién del rendimiento académico en el primer semestre de estudio en la Universidad a
partir de/ conjunto de variables consideradas, mediante Regresién Lineal Maltiple Paso a Paso
de modo de identificar los predictores més significativos.

4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

De la informacién obtenida de los alumnos encuestados se deducen los siguientes
hechos:

4.1. Caracteristicas Personales y Famillares.

- Bl 79,5% de los alumnos, al momento de ingresar a la carrera que actualmente
cursan en la Universidad de la Frontera, tenfan entre 17 y 19 afos, haciéndolo en forma inme-
diata después de egresar de Ensefianza Media.

- E181,4% de los alumnos es de sexo masculino.



- El 99,5% de los estudiantes son solteros,

-La Regi6n de donde procade mayor cantidad de alumnos corresponde a la Novena,
alrededor del 50%. Después se dastacan la Octava Regién con un 12%, la Regién Metro-
politana y la Décima con un 10% cada una,

- Hay un 45% de los estudiantes que viven con sus padres, los cuales pueden ser la
mayor parte de los provenientes de la Novena Regién. Alrededor del 32% de los alumnos viven
en pensién, y un 7% lo hacen en los hogares universitarios.

Por otra parte se encuentra gue un alto porcentaje (alrededor del 70%) de las madres
o tutoras son duefias de casa, habiendo un 9% de profesionales universitarias y un 2% de
profesionales no universitarias (los mismos porcentajes que los padres).

- El financiamiento de los estudios lo hace principalmente: al 53% sus padres, 35%
mediante crédito fiscal, y sélo un 2% estudia graclas a una beca.

- La mayor parte de los alumnos (81%) no tiene trabajo remunerado estable durante el
periodo de actividades académicas.

4.3. Antecedentes Escolares.

- Se cbserva que un 67% de los estudiantes cursaron Enseiianza Media en un
establecimiento fiscal.

- Un 86% de los alumnos tuve una formacién de tipo cient(fico-humanista en Ense-
fianza Media; notandose una difserencia en Ingenieria de Ejecucién en Electrénica, donde sélo
un 60% tuvo esta formacién y el resto de los alumnos cursé Ensefianza Media en un esta-
blecimiento con formacién técnico-profasional.

4.4, Antecedentes Académicos.

- El puntaje de ingreso a la carrera tiene bastante variacién entre los alumnos, con un
promedic de 653,5 puntos, La mayor proporcién de alumnos obtuvo entre 601 y 650 puntos, te-
niéndose en este tramo la mayor proporcion de puntajes en cada una de las carreras. En gene-
ral, se observan puntajes de ingreso mas altos en las dos Ingenierfas Civiles. Sobre 700 pun-
tos (que se pueden considerar puntajes buenos) se tiene un 12% de los alumnos, siendo la
mayoria de ellos de Ingenisria Civil, llegando al puntaje maximo de 778 puntos un estudiante de
I.C.E.

En general se observa bastante diferencia entre los puntajes obtenidos por alumnos
de una misma carrera,

El puntaje de ingreso es un resumen de los requisitos de medidas de seleccién para
ingresar a la Universidad, ya que es el promedio ponderado de los resultados obtenidos en la
Prueba de Aptitud Académica, en la Prueba de Historia y Geografla, en la Prueba de Cono-
cimientos Especificos de Matemética y el promedio de notas de Ensefianza Media. La varia-
cién en los puntajes de ingreso refleja los diferentes niveles de conocimiento y preparacién
que tienen los alumnos al momento de ingresar a la Universidad. Hay que considerar ademés
las carreras en estudio, ya qus todas requieren principalmente aptitud, habilidad y algunos co-
nocimientos basicos en el area de Matemética y Cientifica en general; y no es tan tras-
cendental para la formacién especifica de su profesién }a habilidad verbal, la capacidad de me-
motizar y los conocimientos que se tenga de Historia y Geografia; no dejando de lado que esto
forma parte de la cultura general y de la formacién integral de todo profesional que debe inte-
ractuar con personas que desarrollan diferentes tipos de trabajos, con distinta formacién y
con diversos intereses profesionales.

Analizando por separado los distintos factores que componen el puntaje de ingreso
se tisne:

- El promedio de notas de Ensefianza Media es 5,7; y es igual en todas las carreras.

Alrededor del 80% de los alumnos de la Facultad tuvo un promedio de notas entre 5,0
y 5,9, lo cual en puntaje equivale entre 551 y 700 puntos. No se aprecian diferencias resal-
tantes en el rendimiento de Ensefianza Media entre los alumnos de las diferantes carreras, si
bien en Ingenierfa Civil se tiene una leve tandancia a promadios més altos. Sin embargo, en ca-
da carmera las notas tienen un amplio rango de variacién, desde 4,5 hasta 6,9.
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- En la parte Verbal de la Prueba de Aptitud Académica el puntaje tiene una gran
variabilidad entre los diferentes alumnos, no distinguiéndose grupos por carrera; el puntaje
varia desde 358 a 771 puntos, con un promedic alrededar de los 590 puntos, siendo éste lige-
ramente superior en las dos Ingenierias Civiles. La mayor proporcién de alumnos {(58%) se
concentra entre 551 y 600 puntos, repartiéndose los restantes en los otros tramos, No se ob-
serva ningln resultado superior a 750 puntos. El rendimiento en esta prueba no permite carac-
terizar a los alumnos objeto de este estudio.

- En la parte Matemética de la P.A.A. los resultados son bastante més homogéneos y
en general mas allos que en la Parte Verbal, lo cual era esperable. E! puntaje va de 500 a 822
puntos, con un promedio alrededor de los 680 puntos; siendo mejores los puntajes en 1.C.l. e
I.C.E. El tramo donde se ubica mayor proporcién de alumnos (60%) es entre 651 y 750 puntos,
destacandose que hay un 12% de puntajes superiores a 750 puntos.

- En la Prusha Especifica de Matemética los puntajes son inferiores y con mayor
dispersién que en la parte Matematica de la P.A.A; lo cual se explica porque esta prueba tiene
un grado de dificultad y profundidad de contenidos supericres al de la P.A.A., por ser requisito
solo para las carreras que requieren aptitud matemética. Los puntajes varian entre 468 y 767
puntos, un rango bastante mas amplio que en |a Parle Matematica, pero menor que en la Parte
Verbal de la P.A.A. El puntaje promedio es alrededor de 600 puntos, siendo mejores los re-
suftados en Ingenieria Civil. La mayor proporcién de alumnos (50%) obtiene entre 551 y 600
puntos. Se destaca que sblo 18 alumnos (1,8%), todos da [ngenieria Civil, obtienen méas de
700 puntos que se pueden considerar buenos puntajes; de ellos un alumno de |.C.I. y uno de
I.C.E. logran superar los 750 puntos que son resultados excelentes;ademas resalta que hay
dos estudiantes de L.C.I. con menos de 500 puntos.

- En la Prueba de Historia y Geografia se tienen los resultados mas heterogéneos,
desde 387 a 744 puntos, con un promedio de 573 puntos. Resalta que un 67% de los alumnos
cbtienen puntajes inferiores a 600 puntds.

4.5. Capacidad de Abstracelén.

De las 44 preguntas que constituyen el Test de Dominds, el nimero de respuestas
correctas varia desde 13 hasta 43, con un promedio de 30 puntos. El puntaje medio en adultos
{sin ninguna caracteristica particular) es de 26 a 27 respuestas correctas. Aqui se tiene un
70% de los alumnos con resultados supetiores a 27 puntos. La mayor concentracién de resul-
tados se tiene entre 28 y 33 respuestas correctas, con un 46,3% de los alumnos. Se destaca
que hay un 9% de alumnos con mas de 36 respuestas correctas, que se pueden considerar
como resultados excelentes; y el mejor resultado, 43 puntos, lo tiene un alumno de I.C.E ;
mientras que en L.C.1. y C.C. el puntaje méximo alcanzado es de 41 puntos.

La eficiencia en el test, es decir: la proporcién de respuestas correctas con respecto
al total de problemas abordados, es buena pero fluctita bastante, con un promedio de 85% y
un minimo de 43% de acierto en las respuestas dadas. Se observa que el 50% de los alumnos
responden correctamente por lo menos al 88% de las preguntas abordadas. Luego, en general
se responden la mayor parte de los problemas que se intenta resolver; pero se confunden ios
alumnos que abordaron distinta cantidad de preguntas, y también se confunden entre sf aqué-
llos que contestaron casi todos los problemas abordados, sean éstos un nimero alto o bajo.
Respecto a los problemas que fueron contestados -ya sea correcta ¢ incorrectamente- no se
sabe |a causa, puede ser porque no lo sabla, por no estar seguro de la respuesta o bien no lo
alcanz¢ a analizar por fala de tiempo.

4.6. Rendimlento Primer Semastire de Estudio en la Carrera.

El promedio de Notas del Primer Semestre Efectivo de estudio en la carrera tiene una
gran fluctuacién entre los alumnos, cubriendo el rango de notas de uno a seis.

Hay diferencias en el rendimiento de los alumnos de I.C.I. e |.C.E. con respecto de
los C.C. y de LE.E., pero hay que considarar que las asignaturas son diferantes.

En las dos Ingenierias Civiles, el promedio es inferior a 4.0, y se tiene mayor propor-
cién de alumnos con PP1 inferior a 4,0 que con nota promedio igual o superior a 4,0.

En LE.E. los alumnos tienen promedios mas, similares, variando entre 3,5y 5,4 con
un PP1 promedio de 4,4 y con un 17% de notas promedio inferior a 4,0.

En C.C, el PP1 fluctda entre 2,8 y 5,8 con un promedio igual a 4,4 y se tiene un 76 %
de alumnos con PP1 igual o superior a 4,0.
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Desglosando este promedio por asignatura, en los alumnos ingresados en 1985 se
observa que:

En introduccion al Célculo la nota final varia desde 1,5 hasta 6,2 con un promedio
igual a 3,5. Hay una pequefa diferencia entre ICl e ICE con promedios de 3,7 y 3,2 respec-
tivamente, pero ambas son infericres a 4,0. Ademés en IC! hay un 48,6% y en ICE es de
68,4%. Cabe sefialar que estos resultados son de los alumnos que terminaron la asignatura,
ya que se retiraron 23 alumnos de ICly 18 del.C.E.,lo que hace un total de 60 y 56 alumnos ini-
ciales respectivamente, perc de ellos no se tiene su rendimiento final,

En Matematicas | de C.C. |a nota final varia de 1,3 a 6,1 con un promedio de 4.2; hay
un 36,5% de reprobacién.

En Algebra los resultados son igualmente malos, empeorande en 1.C.l. con respecto
a Intreduccién al Calculo, si bien son mas homogéneos los resultados. En L.C.I. la nota final
varla entre 2,3 y 5,5 con un promedio de 3,6 y un 60,5% de reprobacién. En I.C.E. las notas
finales tienen mayor variacion de 1,0 a 6,1, pero en general los resultados son similares, con
una nota promedio de 3,4 y un 66,7% de alumnos reprobados. Se retiraron 22 alumnos de I.C.1
y 17 de L.C.E.

En Introduccién a !a Fisica los resultados generales son ligeramente mejores, la nota
final varia entre 1,0 y 6,7 con un promedio de 3,9 (siendo 4,0 en |.C.l. y 3,7 en LC.E.), y un
45% de alumnos reprobados.

En Quimica se tienen los rendimientos mds bajos de las cuatro asignaturas conside-
radas en Ingenieria Givil; la nota final varfa entre 1,3 y 6,6 con un promedio igual a 3,4, un 76%
de reprobacién y airededor del 70% con nota interior a 3,0.

En Construccion Civil los resuitados son mejores, pero la asignatura es diferente. La
nota final varia entre 2,3 y 5,8 con un promedio de 4,0 y 39% de reprobacién.

4.7. Relaciones entre Variables.

Observando la matriz de correlacién entre el promedio Ponderado del'primer Semes-
tre y las demaés variables, se encuentra el mayor grado de relacién con la Prueba Especifica de
Matematica, con un coeficiente igual a 0,43. Considerando cada carrera por separado, se tie-
ne, igualmente, que la mayor influencia positiva sobre el PP1 es de la Prueba Especifica. En
particular, considerando las dos Ingenierfas Civiles, el valor del coeficiente de correlacion es
0,63 con un nivel de significacion de 0,1%; por k 1anto es esperable que ks alumnos con mas
alto puntaje en esta prueba tengan mejor rendimiento en e primer semastre de sstudios univer-
sitarios. Con la Parte Matematica de la P.A.A., el grado de relacién es menor (r = 0,48), pero
siempre en forma directa, lo cual indica que discrimina mejor la P.E.M. Ademas hay una ligera
tendencia a que mientras mas alto sea el puntaje en el Test de Dominds, mejor sera el PP1,
pero no es muy fuerte, ya que r = 0,26. Esta relacién se puede ver més detalladamente en la
tabla de contingencia de ambas variables. De aqui podriamos decir que los alumnos con mejor
puntaje en el test {34 o mas puntos) 8s mas probable que tengan PP1 igual o superiora 4,0 y
de los alumnos con menor puntaje hay mayor proporcién con PP1 inferior a 4,0; paro no es una
divisién total ya que hay estudiantes con bajo puntaje en el test y con PP1 superior a 4,0,
Estos casos muestran la existencia de otros factores que influyen tanto en el test (tensidn
nerviosa, falta de motivacion, de concentracién, etc.) como en el rendimiento, sobre todo algu-
nos factores que impiden que el alumno rinda como serfa esperable, dadas sus habilidades
para el 4rea de estudio.

Por otra parte se tiene, siempre considerando L.C.l. e L.C.E., que el puntaje en el Test
se relaciona positivamente (r=0,5) con Parte Matematica de la P.A.A., lo cual no sorprende ya
que ambas pruebas pretanden medir aspectos similares de la capacidad intelectual del
alumno. También tiene cierto grado de relacién con la P.E.M., pero menor (r=0,36).

No se aprecia relacién entre el resuitado en el test, tanto la eficiencia como el pun-
taje, con los resultados en la Parte Verbal, en la Prusba de Historia y Geografia, las notas de
Enseflanza Media y la edad. Andlogamente, estas variables no tienen relacion con la nota
promedio del primer semestrs.

Cabe sefialar que el puntaje y 1a eficiencia en el test se relacionan positivamente con
un coeficiente de correlacion de 0,78; es dacir, en general la mayor proporcion de respuestas
correctas lo tienen precisamente aquéllios que responden a més preguntas.

Analizando las posibles relaciones con el rendimiento en cada una de las asigna-
turas, por separado, seé observa que existe una relacién directa de la Prueba Especifica de
Matematica con la nota final de Algebra (r= 0,68), de Introduccién al Céiculo (r= 0,58) y de In-
troduccién a la Fisica (r= 0,57); luego, es esperable que los alumnos quae tienen mejor puntaje
en la P.E.M., tengan mejor rendimiento en esas tres asignaturas. De hecho, observandc las
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tablas de contingencia se aprecia que los alumnos que aprobaron Célculo y los que aprobaron
Algebra, obtuvieron, en general, mas de 600 punios en la P.E.M., y los pocos alumnos que
aprobaron Algebra con nota igual o superior a 5,0, lograron, todos ellos, méas de 650 puntos en
la P.E.M. De los alumnos que reprobaron dichas asignaturas, ninguno de ellos tuvo un puntaje
superior a 700 puntos en la P.E.M., muy pocos abtuvieron entre 650 y 700 puntos. Luego se
podria establecer una separacién entre los alumnos a partir de los 650 puntos en la P.E.M., de
que tengan mas posibilidades de aprobar Célculo y Algebra.

Tamblén se aprecia un cierto grado de relacién de la Parte Matematica de la P.AA.
con la nota de ?[sica, Algebra y Célculo, teniéndose coeficientes 0,52; 043 y 0,40 res-
pectivamente. Se ve que los que aprueban con nota igual o superior a 5,0 tienen por lo menos
700 puntos en la P.A.M. y la mayoria de los que reprueban tisnen menos de 700 puntos.

Con respecto a la nota final de Quimica sélo se destaca una leve relacidn con la
P.E.M. con un coeficiente igual a 0,43,

Comparando el rendimiento entre las distintas asignaturas se observa una fuerte re-
lacion directaments proporcional (alrededor de 0,76) entre Algebra, Fisica y Cdlculo, y ligera-
mente menor (entre 0,66 y 0,72) de Quimica con las otras tres asignaturas, es decir.que los
alumnos que tienen mayor rendimiento seran, pringipalments, los mismos en tedas las asigna-
turas.

4.8, Predicclén de! Rendimiento.

Para predecir el rendimiento académico en el primer semestre de estudio en la Univer-
sidad, se realizé una Regresién Lineal Miltiple Paso a Paso considerando la variable PP1 co-
mo variable a predecir y el resto de las variables estudiadas como variables predictoras; pero
se aliminé Ia eficiencia en el test,la cual esta muy relacionada con el puntaje, y ambas evalian
el mismo aspecto. Se escogid el puntaje en el test,ya que separa a los alumnos de acuerdo al
nimero de preguntas contestadas correctamente, sin condicicnarlo al total de preguntas
abordadas.

Considerando las carreras L.C.1, I.C.E. y C.C. se obtuvo el modelo de prediccién si-
guianta:

PP1 = -3,25 + 0,064 PEM + 0,0028 NEM + 0,0023 PAM - 0,0011 PAV + 0,0529 EDADIN -
0,00032 PHG.,,

con una correlacién lineal miltiple R = 0,53 y un coeficiente de determinacién Rz = 0,28, lo cual
indica que un 28% de variacién en PP1 se debe a los diferentes valores del conjunto de varia-
bles explicativas: PEM, NEM, PAM, PAV, EDADIN, PHG; las cuales estan nombradas de
acuerdo a su poder predictor para el rendimiento {de mayor a menor grado de relacién).

La variable de mayor importancia es el Puntaje en la Prueba Especifica de Matemati-
ca; se tiene que al aumentar un punlo en la P.E.M., el promedio del primer semestre aumenta
en 0,0084; lo que no es un cambio muy significativo en fa nota, pero sf se chserva diferencia
considerando que la P.E.M, fluctia entre 468 y 756 punios.

Evaluando el aporte de cada variable al cosficiente de determinacién, se puede tener
un modelo de prediccién mas simple. Considerando solamente como variables predictoras
P.EM., N.E.M.y P.AM., se tiene la ecuacion de regresién.

PP1 = -2,87 + 0,0063PEM + 0,0025NEM + 0,0022 PAM

con un coeficiente de correlacién multiple R = 0,52 y un coeficiente de determinacion R2 =
0,27, cuyos valores son muy similares a la ecuacion con lodas las variables.

Analizando ef comportamiento de las variables predictoras y su poder predictor del
rendimiento, en las dos Ingenierias Civiles se tiene el modelo de prediccién.

PP1 = 4,9469 + 0,0096PEM + 0,0027NEM + 0,0035 PAM - 0,0708EDADIN - 0,0080PT +
0,0005PHG - 0,0002PAV

con una correlacion miliple R = 0,723 y un coeficiente de determinacion R2 = 0,524.
Considerando solamente las variables P.E.M., N.E.M. y P.AM. la ecuacién de
prediccién es

PP1 = 6,0876 + 0,0094PEM + 0,0029NEM + 0,0032 PAM.



cdn una correlacién lineal multiple R = 0,721 y un coeficiente de prediccién R2 = 0,520; ambos
cosficientes son més altos que los que se tienen al tratar de predecir conjuntamente el ren-
dimiento de Ingenieria Civil y en Construccién Civil. Luego, el promedio del primer semestre en
las carreras 1.C.\. e |.C.E., queda determinado en un 52% por los resultados en la Prueba
Especifica de Matematica, las notas de Ensefianza Madia y la Parte Matemaética de la P.AA.

Este modelo tiene una pérdida de 0,1% en el poder predictor, con respecto al modelo
completo y entregan ambos la misma informacién; luego basta considerar esta Oltima
acuacién, que es més simple, y se lisne una aproximacién con un 52% de seguridad sobra el
promedio de notas del primer semestre en I.C.I. e |.C.E.

Analizando la carrera de Construccién Civil se tiene con todas las variables el
modeio.

PP1 = -2,087 + 0,0068PEM + 0,0031NEM + 0,0098PT - 0,0008PHG + 0,0009PAM

con una correlacién multiple R = 0,61 y un cosficiente de determinacién R2 = 0,37, lo cual no
permite predecir con una gran certeza el valor de PP1.

5. CONCLUSIONES

De ias observaciones realizadas en los alumnos de la Facultad de Ingenieria y el pos-
terior andlisis de éstas, resaltan las siguientes conclusiones:

La mayoria de los estudiantes ingresd a la carrera que actualmente cursa en la Uni-
varsidad de la Frontera, con 18 6 19 afios, haciéndolo gran parte de ellos en forma inmediata
después de egresar de Ensefianza Media.

Los alumnos realizaron sus astudios en Enssfianza Media, fundamentalmente, en un
establecimiento con formacién det tipe cientifico-humanista.

Alrededor del 56% de los estudiantes proceden de la Novena Regién. Se observa
ademés que el 45% de los alumnos encuestados viven con sus padres, quienes son oriundos
de Temuco o de sus alrededores.

Una caracteristica que llama la atencién es la actividad de los padres o tutores. La
actividad det padre es bastante diversa, encontrdndose la mayor proporcién de trabajadores
independientas (24%) y empleados (20%); no siendo éstas muy significativas por la diversidad
de actividades que se presentan. Ademas, se tiene que @l 70% de las madres son duefias de
casa. Se obsarva tanto en los padres como en las madres que sélo el 9% son profesionales
universitarios y el 2% profesionales no universitarios.

Respecto al Puntaje de Ingreso a la Universidad se observa que tiene una gran varia-
cién, encontrdndose cerca de! 40% entre 601 y 650, siendo este tramo donde se ubica la ma-
yor proporcion de alumnos en cada carrera. El puntaje promedio de ingreso es de 653,5 pun-
tos. En general, en las dos Ingenierias Civiles se tienen puntajes mas altos que en Construc-
cién Civil y en Ingenierfa de Ejecucién en Electrénica; encontrandose ahi algunos puntajes que
se pueden considerar buenos (sobre 700 puntos).

Considerando los diferentes compenentes del Puntaje de Ingreso se cbserva que:

No hay diferencia en la distribucién del promedio de notas de Ensefianza Media entre
las carreras, pero si al interior de cada carrera esta nota tiene una gran variabilidad. El prome-
dio global de estas notas es 5,7 y es el mismao en todas las carreras.

En la Prueba de Aptitud Académica se observa un comportamiento diferente en sus
dos partes. En Ia parte verbal los puntajes tienen un amplio range de variacién en cada carre-
ra, y no se aprecian diferencias notables entre las carreras. El puntaje varia entre 358 y 771
puntos, con un promedio de 590 puntos, siendo ligeramente superior en las Ingenierfas Civiles.
En cambio, en 1a parte matematica los puntajes son més aftos y menos disimiles. El puntaje se
encuentra entre 500 y 822 puntos con un promedio de 680 puntos. Cabe sefialar que los mejo-
res puntajes (sobre 750 puntos) corresponden -en su mayoria- a estudiantes de Ingenieria
Civil.

En la Prueba de Conocimientos Especificos de Matamatica la situacién es similar; los
puntajes son inferiores y mas dispersos que en la parte matemética pero, en general, bastante
mejores y con menor variabilidad que en la parte verbal de la P.A.A. El puntaje va desde 468 a
767 puntos, con un promedio de 600 puntos. Los puntajes mas altos se ancuentran, funda-
mentalmente, en .C.l. e |.C.E.

En la Prueba de Historia y Geografla los puntajes tienen una gran variabilidad con un
promedio bajo (573 puntos) y sin resultados notables. El 67% de los alumnos obtienen menos
de 600 puntos,

En resumen: Los puntajes de los alumnos en las Pruebas de Historia y Geografia, y
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en la Parte Verbal de la P.A.A. son muy heterogéneos, sin resultados buenos. En la Prueba
Especilica de Matematica los puntajes son, en general, més altos pero siempre se tienen dife-
rencias entre los puntajes, En la Parte Matemética de |la P.A.A. se observan los msjores resul-
tados y son més homogéneos. Las notas de Ensefianza Media no son muy buenas y tienen un
amplio rango de variacién.

En el Test de Dominds, una gran parte de los alumnos contesté correctamente un ni-
mero de problemas que es superior al promedio de un adulto sin caracteristicas particulares.
Luego, se podria decir que tienen una cierta capacidad de abstraccién, que es necesaria para
la carrera que estudian, pero no permite discriminar entre los alumnos con buen 0 mal rendi-
mianto en la Universidad,

Para la prediccién del rendimiento en el primer semestre en Ingenieria Civil, se tiene
que el mejor predictor es la Prueba Especifica de Matemética con una correlacién de 0,63;
luege las Notas de Ensefianza Media y Parte Matematica de la P.A.A. Estos tres factores en
conjunto determinan en un 52% las variaciones én el promedio de notas del primer semestre de
estudio en la Univarsidad. Las otras variables no tienen un apone significativo a la prediccién
del rendimiento.

Ademas se observa una relacion directa, alrededor de 0,8, de la Prueba Especifica de
Matemética con las notas de Introduccién al Célculo, de Algebra y de Introduccién a la Fisica.

Los bajos valores de los coeficientas de correlacién inducen a pensar que hay otros
factores, que no fueron considerados, y que tienen gran impontancia para el rendimiento aca-
démico, como hébitos y técnicas de estudio, motivacién, etc.

Resalta que la mayor parte de los alumnes, alrededor del 87%, no realiza actividades
extra-programaticas.

En el andlisis se puso mayor énfasig en los alumnos de Ingenieria Civil, por ser estas
carreras nuevas en la Facultad y en la Universidad.

Ademas, sélo se considerd el rendimiento en el primer semestre de estudio en la Uni-
versidad, ya que posteriormente la experiencia, la madurez adquirida y el ambiente universi-
tario influiran mas que las caracteristicas previas al ingreso, que es el momento en que se en-
frenta el impacto del cambio de Ensefianza Media a la Universidad.
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7. SUMMARY

The factors influencing academic performanca of the engineering students of the Uni-
versity of 12 Frontera, have been studied. Personal and familiar characteristics and the ad-
mission results in the Selection University test, were considered in this study.

A correlation and regression step-wise study was done, in order to pradict the results
in the first academic semester in the University.

Results have shown that the test about Specific Knowledge in Mathematics is the
most important factor.
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RECONOCIMIENTO DE PATRONES: UNA ALTERNATIVA PARA
EL DIAGNOSTICO MEDICO AUTOMATICO.

Max Chacdn P. *
Ménica Villanueva . **
Gonzalo Téllez F.***

I. INTRODUCCION.

El proceso de recongcer imagenes ha sido, histéricamante, privativo de los seres vi-
vos. En la dltima década se ha incrementado la investigacion para incorporar el recanocimien-
to de imagenes a los sistemas automatizados.

El objetivo principal del reconocimiento de formas en sistemas automatizados es ana-
lizar una imagen reconociendo las formas que contiene. Para ello, se extraen factores que la
caracterizan, o bien, se la divide en regiones, las cuales se analizan en forma separada, para
luego producir un efecto integrador. En ambos casos la imagen se representa por estructuras
abstractas, las que son confrontadas con formas que representan a entidades conocidas, Es-
te proceso se puede llevar a cabo disefiando un sistema automético denominado reconoci-
miento de patrones.

Las técnicas de reconccimiento de patrones han tenido su mayor difusién por la apli-
cacién al reconocimiento de imagenes, que se utiliza en los sistemas de visién para computa-
dares [1]. Otra aplicacién, de menor difusién, pero igualmente importante, es su utilizacién co-
mo apoye al diagndstico médico, aunque los mayores avances en este campo s$e han logrado
con los denominados Sistemas Expertos (sistema MYCIN [4] [13]. Evans y colaboradores [6],
[7] han realizado avances importantes al aplicar el reconocimiento de pairones a enfermeda-
des arteriales.

2. RECONOCIMIENTO DE PATRONES.

Entendemos por Reconocimiento de Patrones, el procedimiento de clasificar objetos
desconocidos, en alguna clase conocida, mediante la identificacién de lo que llamamos sus
"atributos relevantes”, de enire un conjunto de detalles irrelevantes.

La funcién basica de un sistema de reconocimientc de patrones es detectar y ex-
traer las caracteristicas comunes de los patrones que describen a los objetos partenecientes
a una misma clase o grupo; y de esta manera, reconocer dichos patrones en cualquier contex-
to.

5 1 Estructura de un Sistema de Reconoclmiento de Patronas.

El disefio de un sistema automatico de reconocimiento de patrones comprende, basi-
caments, las siguientes etapas:

- Representacién de los dalos:

En esta fase se determina la forma de representar las observaciones realizadas a los
objetos en estudio, En general las formas que mas se utilizan son: mediante un vector en un
aspacio multidimensional, donde cada componente representa una caracteristica del objeto.
La otra forma es particionar la imagen en subcuadrados y asociar a cada uno de ellos un ca-
récter, de acuerdo a la forma presente en el mismo, reuniéndolos gn una ristra que representa
a la imagen.

* Departamento de Ingenieria Eléctrica, Facultad de Ingenieria. Universidad de la Frontera.
** Departamento de Matsméticar Estadistica, Facultad de Ingenieria, Universidad de la Frontera.
*** Departamento de Ingenierla Eléctrica, Facuitad de Ingenieria, Universidad de Santiago de Chile,
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- Extracclén de atributos:

En esta etapa se trata de seleccionar las caracteristicas esenciales que describen a
los objetes, reuniéndolos en el menor nimero posible de factores, y disminuyendo asl la di-
mensién del espacio de trabajo.

- Disefio del sistema de reconocimiento:

Finalmente, se debe desarrollar un procedimiento de decisién que permita optimizar la
identificacién y clasificacién de los patrones que representan a los objetos.

2.2, Métodos de Reconocimiento de Patronas.

Para la implementacién de un sistema automatico de reconocimiento de patrones, se
han desarrollado -hasta ahora- ires métodos; heuristicos, matemaéticos y sintacticos, 108 que
se desctiben brevements.

- Métodos Matemaiticos:

Esta aproximacién se basa en reglas de clasificacin expresadas en forma matema-
tica, utilizando propiedades de conglomerados que se reflejan en la distribucién geométrica de
los patrones al ser representados en un espacio euclideano. Se subdividen, a su vez, en esta-
disticos y deterministicos, segln la consideracién o exclusién de las caracteristicas estadis-
ticas de las clases.

- Métados Heurlsticos (Adaptacién de Prototipos).

Un sistema disefiado en esta forma, est& constituido por un conjunto de procedimien-
tos particulares, desarrollados para un grupo especifico de prototipos.

Dado que estos sistemas dependen de cada problema en particular, no se puede es-
tablecer principios generales que los definan [11]. Por la misma razdn, la estructura y eficien-
cia de ellos depende del conocimiento del problema, asi como también de la habilidad y expe-
riencia que tengan los disefadores.

- Métodos Sintédcticos o Lingtisticos.

En este caso, un patrén se representa por una estructura jerdrquica de subpatrones,
en forma andloga a la estructura sintactica de un lenguaje (3], {14)]. La clasificacién de un nue-
vo patrén se realiza de igual forma que el andlisis gramatical de una sentencia. Por esto, es
fundamental la seleccién de patrones primitives, la forma de unirios y sus interrelaciones.

3. APLICACION DEL RECONOCIMIENTO DE PATRONES AL DIAGNOSTICO
MEDICO.

Muchos diagndsticos médicos requieren examenes, cuyos resultados se obtienen, a
través del estudio de imagenes generadas a partir de diversas técnicas, tales como las radio-
grafias, ecografias, muestras microscopicas y otres. En todos estos casos, los métodos de
reconocimiento se pueden utilizar de la misma forma que se los emplea en sistemas de visién
para computadores [12]. Un diagnéstico mas completo va, generalments, acompafiado del es-
tudio de Indices fisiolégicos, seiales o signos que el examen fisico del paciente por parte del
facultativo pueda entregar.

Este Ultimo tipo de informacién puede ser representade mediante un vector que ca-
racterice a cada individuo, de manera que, al ser ingresado al sistema de reconecimiento, per-
mita su correcta clasificacion.

En este trabajo se selecciond un examen basado en indices médicos, denominado
audiomstria, cuyos valores se entregan en un audiograma.

3.1. Examen Audométrico.

El examen mas frecuente en Otoneurologia es sl denominado Audiograma [9], [16],
que consista en construir una gréfica de pérdida de audicién medida an decibeles, en funcién
de la frecusncia medida en octavas. Dicho examsen se divide en dos etapas: en la primera se
realizan las mediciones por via aérea, es decir, se estimula acisticamente el timpano del pa-
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ciente a diferentes frecuencias, obteniendo asl el umbral de audicidn para cada frecuencia por
consulta directa. Para esta modalidad de realizar el examen se consideran ocho valores de
frecuencia en el rango comprendido entre 250 Hz y 8 K Hz. En la segunda etapa, se obtiene el
trazado audiométrico por via 6sea. Esto se realiza aplicando vibraciones mecéanicas directa-
mente sobre la base de la hipdfisis mastoide [15), y el umbral de audicién se determina de igual
forma que en el caso anterior, examinandose ahora seis frecuecias cuyo rango se extiende
desde 250 Hz a 4 K Hz. Cada una de estas mediciones se realiza independientements en cada
ofdo del paciente y los trazados son inscritos sobre un mismo gréafico, utilizando una simbolo-
gia especial.

Los registros audiométricos estudiados fueron proparcionados por el Departamento
de Otonsurologla del Servicio de Otorrinolaringologia del Hospital Regional de Temuco.

La figura 1 muestra un audiograma correspandiente a un paciente con sus dos oidos
sanos, y en la Tabla N? 1 se describe la simbologia utilizada.

Tabla 1. Simbologia de Audiograma.

Simbolo Mediclén
O—O  Audiometria tonal oldo derecho
E e |: Audiometria dsea ofdo derecho

X—X Audiometria tonal oldo izquierdo

} ] _:_] Audiometria ésea oido izquierda
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Figura 1. Audiograma Normal.

‘ Para el trabajo que se pregenta, se consideraron las siluaciones auditivas que a
continuacién se muestran, descritas para un solo oido.

a) Caso normal.

Este audicgrama se caracteriza por el elevado nivel de audicién y no presenta
cambios abruptos para las diterentes frecuencias. En la figura 2 se muestra un registro con
estas caracleristicas.
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Figura 2. Audiograma normal.

b} Presblacusia.
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La principal caracteristica de este audiograma es que las curvas tonal y ésea se
emrelazan y descienden paulatinamente con la frecusncia; esta declinacién esta asociada a
una pérdida sensitiva-neuronal de la audicién, la cual se produce habitualmente por el
anvejecimiento del érgano auditiva. Un registro de esta naturaleza se musstra en |a figura 3.

AUDIOCGRAMA

125 250 500 1000 2000 3000 4000 4000 8000

- —.—f::- E_::..___._ i P ] s e

Figura 3. Audiograma Presbiacusia.

¢} Trauma Acustico.

La exposicién continua al ruido en gamas especificas de frecusncia, produce el deno-
minado trauma acustico. Esta patologlia se reconoce por la abrupta calda de los dos trazados
audiométricos (aéreo y 6seo) para determinadas frecuencias, segun se puade apreciar en la fi-

gura 4.
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Figura 4. Audiograma Trauma Acustico.

d) Otltis Medla Crénica.

Esta patologla es causada habitualmente por dafio en el oldo medio. Su factor més
representativo es la perforacién timpénica. En este caso, se obsarva una clara separacién en-
tre la curva obtenida por via aérea y la cbtenida por via dsea, lo cual puede apreciarse en la fi-
gura 5.
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Figura 5. Audiograma Otitis Media Crénica.

Para el sistema de reconocimiento desarrolladoc no se considerd todo el registro
audiométrico que representa a un paciente como un solo elemento, sino que se separd por 6r-
gano auditivo, teniendo asl que cada oido quedara representado por un vector de catorce com-
ponentes, donde las ocho primeras corresponden a la audiometria tonal y las seis restantes a
la audiomstria obtenida por [a via ésea.

Se tomaron audiometrias de cinco oidos en cada uno de los casos, obtaniéndose una
matriz de 20 filas por 14 columnas, con lo cual se disefé el sistema de Reconocimiento. Final-
mente, aste modelo fue probado con grupos de audiogramas con diagnéstico previg, efec-
tuado por un especialista, lo que permite evaluar la eficacia del sistema clasificador desarro-
lladeo.

47



4., METODOS MATEMATICOS DE RECONOCIMIENTO DE PATRONES.

Cada patrén se representa por un vector de observaciones en un espacio multidimen-
sional y tiene asociado un punto en el espacio euclideano.

Denotaremos por n el nGmero de patrones, p el nimero de caracteristicas medidas a
cada pairén y m el nlimsero de clases,

Los datos obtenldos se ordenan en una matriz X de n filas y p columnas. Cada fila

?i € IRP corresponde al vector representants de un patrén; las componentes de este vector
con los valores medidos al I-ésimo individuo.

En el disefio del sistema automatico de clasificacién para el diagnéstico auditivo, se
utilizaron dos métodos mateméticos: Vecino Méas Carcano, que hace una exploracién de la dis-
tribucién geométrica de los puntos ascciados a los patrones y Clasificacién Bayesiana para
Patrones Normales, que introduce conceptos probabilisticos [S)], {8] y [14).

En ambos casos, dada la gran cantidad de datos -especialmente muchas observacio-
nes para cada patrén- previo al disefio del sistema de reconocimiento, se realizd un Andlisis en
Componantes Principales[10];que permite seleccionar las caracteristicas esenciales para dis-
criminar entre las clases, utilizando un menor nimero de elementos,

4.1. Andlisls en Componentea Principales.

Esta es una técnica descriptiva que permite reducir la cantidad de datos que se
tienen, mediante la extraccién de faclores esenciales que caracterizan a los individuos,
minimizando la pérdida de Informacién sn el proceso.

Gonsideéando a cada individuo representado por un vactaor Xi delRp {i=1, .., n), se
busca una base Y,, Vz o Yy de IRP que conserve mejor la informacién contenida en los datos,
an el menor nimero de vactores, Para esto, se determinan los vectores de la base, unc a uno,
subindicéandolos de acuerdo al porcentaje de varianza que ellos explican.

Gaométricamente, esto se traduca en: primero buscar 'V1 que mejor aproxime la nube

de puntos, 83 dacir Vf, s la solucién del problema

n

min ¢ Y |7, - %, ||2 (1)
! 1 i
i=]

s.a. 7.7‘,-1

que es equivalente a
m&x ¢ Y1 R'R v, @)
sA V,V’l -

donde R es la matriz de datos centrados y reducidos, y R' R es la matriz de varianza - cova-
rianza.
Resolviendo por el Método de Lagrange se encuentra que la solucién 71 corresponde

al vector propio asociado al mayor valor propio .ﬂ,, deR'R.

Luego, para determinar el segundo vector de [a base, con ias mlsm$s $3nsiderac‘ -
nes, se debe buscar Y, €IRp que maximice Y,, R’ R‘i’z, con las restricciones Y, Yo = 1 72. 1

= 0. La solucién es el vector propio asociado al seagundo mayor valor propio de R'R.
Para determinar los restantes vectores se procede en forma andloga. Los vectores ?l

se denominan componentes principales.
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Si se considera gblo un subconjunto de la nueva base se obtiene una aproximacién
de los vectores iniciales X,. Para evaluar la calidad de esta aproximacién se cuantifica la medi-

da en que se asemeja a las observacicnes reales.
El peso de cada componente principal Vj es igual a su valor propioﬂ.,j asociado, el total

as

o]
_Z] .lj atraza (R'R) =p (3)
j:

Luego, la importancia relativa de la j-&sima componente principal serd

Aj

! — (4)
) p

que se denomina tasa de inercia y corresponde a la proporcién de la varianza de los datos, ex-
plicada por V\l

Para una representacion en las q primeras componentss, su calidad sera

LD Y (5)

p J='|

Si se desea representar a un nuevo individuo en |la base de las componentes principales, bas-
ta con proyectar su veclor representante sobre cada una de las componentas,

4.2. Método del Vecino Mas Cercano.

Aprovechando la representacién de cada individuo como un punto en el espacio de
las componentss principales, se puede evaluar su similaridad mediante la proximidad entre los
puntos, midiendo su distancia euclideana. -

Consideraremos un conjunto de vectores W, W ... Wn en el espacio de q compo-
nentes principales, que caracterizan a individuos de quienes se conoce la clase a la cual per-
tenecen.

Para clasificar a un nuevo vector X de R9 se examina la distancia de éste a cada uno
de los puntos conocidos y se asigna la misma clase a la cual pertenece el punto con el cual tie-
ne menor distancia, que se denomina vecino més cercano.

Luego, dadas !as clases de individuos C,, C,, ..., C,, X se asigna a la clase C, si

dX,W,) =min dX W)

(9)
Isism
yW‘,es de laclase C,.
Considerando |a distancia euclideana se tiene
2 S 2
d X 0) %% ] = X x -w ) @)



Como los vectores estan en el espacio de las componentes principales y éstas tienen
distinto poder de discriminacién, la distancia se puede calcular ponderando cada coordenada
por la tasa de inercia comespondients expresada segin (4), lo que nos conduce a la ecuacién

(8).

q
R )
X, W = X, - W,.) .
d, (X, W) 2w X -y) @
j=1
Denotando
-r1 0 0
0 T, 0
= 9
T 0 0 T, 0 @
L 0 0 T

la distancia ponderada queda expresada seg(n ecuacién (10)

dp (X, wi) = ¥ P - 2wiT X' +wiTw; (10)

Para un vector X dado, minimizar d, (X, W) es equivalente a maximizar.

p, (X) = 2W. T X -WT W (1)

1 1 18
Con esto se asigna X a G, si D, (X)=D, (X), i £k.

En este método, la funcién de decisién dada por (11) es una funcidn lineal por tramos.
4.3. Clasificacién Bayesiana para patronas normales.

Dadas las clases de individuos Cu,cz‘ ..., Cp, en proporciones p (C,), p (Cp). ... P
(Cp,). en el caso que en cada clase el vector X representante tiene una distribucién normal mul-

tivariada, se puede evaluar la probabilidad de obtener dicho vector para un individuo de la cla-
se Ci, segln sefala la ecuacion (12).

- ]
d(Xx/C.)= €
17 4 )9/2 v I“’2

1 - i =1 —
xp -;(x - M) s - M.y (12)

-
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I
v, = matriz de varianzas-covarianzas de C.

[Vi| = determinante de la matriz V, parai=|, .., m

donde: M = vector de medias de las q componentes en la clase C;.

El problema que se plantea aqui es, dado un vector f determinar a qué clase perte-
nece.

Denctando p (Cﬁ) la probabilidad de asignar Xa q, se tiene que el costo promedio de
esla decisién es

m
S {XF = Z |_ij p (C./X) (13)

siendo L; el costo de asignar Xa C, cuando en realidad X pertenece a Cj.

El clasificador bayesiano escege la clase con menor riesgo, es decir X se asigna a C;
slr (X)-m[nr (X)

1<igm

En general se considera |a funcién de costo L;; =1 8,, donde 5 es el delta de Kro-

necker, que asigna uno al equivocarse en |a clasificacién y cero sila demsufm as correcta.
Con esto, el riesgo queda dado por la ecuacién (14).

i=1

i#]

Considerando la relacion de Bayes dada en (15)

p (ci/f} = =, i (15)

se obtiene la expresion (16)) para el riesgo

m
e VB = 2 P (i/ci) p (C,) (16)
]
j

b
Tf-ﬂ

que se puede escribir en la forma dada en las ecuaciones (17) y (18)
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m
2 p (x/ci) p (ci) -p (X/Cj] P (CJ-) (17)

rj, (X) = —
p (X) i1
X/c. (C.)

l p (X}

. p (X/C.) p (C.)
Minimizar h {X) es equivalente a maximizar ! — )

p (X}
Definiendo L (X) segan ta ecuacién (19)
L (X} =1n { p ri‘fcjl P {C)) (19)

y considerando fa funcién de densidad de la normal multivariada en (12) se cbtiene la ecua-
cién {20)

1
n (leI)

(20)

] — - -1 - pry
- (X =-M)" V. (X -M)
2 J i !

Por lo tanto, se asignai alaclase C] donde se alcanza el mayor valor del L i (‘x’). Esta
funcién de decisidn es de tipo cuadrética,
. Para evaluar la clasificacion realizada se puede analizar la probabilidad a posteriori, p
(Cil)(), de asignar X a la clase elegida, la cuai -dado el criterio de decisién- corrasponde a [a
mayor de las probabilidades a posteriori.

5. DISCUSION DE RESULTADOS.

Los métodos de Ciasificacién y de Componentes Principales fueron implementados
en un computador personal, utilizando para su disefio un grupo de veinte audiogramas con
diagndstico previo, Con el objeto de probar estos algoriimos se ingresé al sistema de recono-
cimianto, dos nuevos audiogramas -con diagnédstico pravio- por cada grupo. Los algoritmos
entregan como resultado la clase a la cual se asigna cada objeto de prueba,

Para tener una visibn mas clara de la clasificacién, se graficaron los puntos gue re-
presentan a los érganos auditivos en el plano de las dos primeras componentes principales.
Esto resulta ser representativo puesto que en el proceso de extraccidn de caracteristicas, la
primera compenente explica un 65,8% de la varianza, la segunda componente un 15,8% y Ia
tercera un 10,2%. Por lo tanto, el planc principal acumula un 81,.5% da inercia.
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En la figura 6, se muestra la clasificacién obtenida por el Método del Vecino Mas Cer-
cano.

: Normgl

: Presbiocusia
: Trouma Acistica
: Gtitys

o
-

o+ >
N -

Figura 6. Clasificacion del Vecino Més Cercano.

Las clases fueron separadas, en forma aproximada, por secciones de rectas, dado
que la funcién de decisién expresada segin la ecuacidn (11) es lineal.

Se aprecia que todos los individuos suplementarios quedan bien clasificados. Ade-
més, se observa que el grupo Normal y el grupo con Otitis Cronica se distinguen entre sl y de
Trauma Acistico; la mayor incerieza se produce al tratar de discriminar e Trauma Acustico
con la Presbiacusia, ya que ambos tienen pérdida auditiva de tipo aérea y 6sea en frecuencias
medias y altas.

En ia figura 7, se entregan las regiones correspondientes a las cuatro clases consi-
deradas, obtenidas por el Método de Bayes, limitadas -en este caso- por curvas de segundo
orden, ya que la funcién de decisién dada por la ecuacién (20) es una forma cuadratica.

Figura 7. Clasificacién Bayesiana.

83



En este caso se tiane como informacién adicional las prebabilidades a posteriori de
que un objeto perlenezca a cada clase, ecuacién (15). Evaluando estas probabilidades para
los objetos de disefo, se puede ubicar en forma mas exacta las fronteras de las clases, Ade-
més, para los nuevos objetos se tiene como resultado, la clase asignada y la probabilidad de
pertenecer a cada una de ellas.

Se observa gue todos los objstivos de prueba quedaron bien clasificados, con alta
probabilidad (entre 0,95 y 0,99) de pertenecer a la clase asignada.

6. CONCLUSIONES.

Al comparar los dos métodos de clasificacién, se aprecia que ambos clasifican co-
rractamente a todos los objstos de prueba. Este acierto no siempre se logra; en la mayoria de
los casos con el Método del vecino Més Cercano se cometen mas errores en la clasificacidn,
debido a su mayor depehdencia de los objetos de disefio [2]. Ademas, con el Método de Bayes
es posible evaluar la clasificacidn calculando las probabilidades a posteriori de los objetos de
prusba, 1o que presenta al facultativo una considerable ventaja para su analisis.

E| software necesario para la implementacién de este sistema es lo suticienteamente
sencillo para procesarse en un microcomputador y de facil manejo por un aspecialista clinico
si se incluyen técnicas graficas en el ingreso de datos.

La validacion del sistema de reconocimiento para su uso dsfinitivo en la practica clini-
ca, debe realizarse en base a una muestra de mayor tamafo y considerando el mayor nimero
posible de patologlas en sus respectivas frecuencias. Luego, se debe probar con una gran va-
riedad de pacientes con diagnéstico previo.
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SUMMARY.

In this paper, it is studied the problem of automatic medical diagnosis using pattern
recognition techniques based on mathematical clasification methods. It was applied Nearest
Neighbor and Minimun Bayes Risk methods to the diagnostic in Otoneurology, reaching some
advantages with the Bayes methed for the clinical practice.
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UN METODO PARA LA EVALUACION DE COTIZACIONES DE
MATERIALES Y EQUIPOS ELECTRICOS.

Santos Manuel Escobar Solar *

1. INTRODUCCION

Cuando se realiza una evaluacién de las cotizaciones, no sélo es necesario fijarse en
el pracio de venta de los equipos; también se debe poner atencidn a los factores comparativos
o requisitos técnicos; por lo cual es necesario disponer de un método objstivo que tenga en
consideracidn tanto la parte técnica como la econémica.

Se muestra un método que se basa en la confeccién de un cuadro Comparative Técni-
co y un cuadro Comparativo Econdmico; para obtener de ellos un Grado de Satisfaccién Técni-
cay un Grado de Satisfaccién Econdmica de cada uno de los proveedores, con el fin de elegir
el que tenga un mayor Grado de Satisfaccidn Técnico-Econdmico.

2. DESARROLLO
2.1. Pauta de Califlcacién Técnica:
Caon el fin de evaluar a cada proveedor, desde el punto de vista técnico, se presenta a

continuacidon una PAUTA DE CALIFICACION TECNICA, la cual se debe aplicar a toda
caracteristica del equipo o parte de él.

CALIFICACION SIGNIFICADO
0.0 No cumple con lo solicitado y/o no envia ningln tipo de informacién.

0.1 No cumple con lo solicitado, y la informacién que se envia ofrece un reempla-
zo no satisfactorio.

0.2  No cumple con lo solicitado, pero la informacién que se envia ofrece un
reemplazo plenamente satisfactorio.

0.3 Cumple en parte con lo solicitado, pero la experiencia que se tiene acerca
del equipo o pares de él es mala,

0.4 Cumple en parte con lo solicitado, pero no se tiene ningun tipo de experien-
cia con el equipo o partes de él.

0.5 Cumple en parte con lo solicitado, pero la experiencia que se tiene acerca
del equipo o partes de él es regular.

0.6 Cumple en parte con lo solicitado, pero la experiencia que se tiene acerca
del equipo o partes de él es excelante.

0.7  Cumple satisfactoriamente con lo solicitado, pero la experiencia que se tiene
acerca del equipo o partes de él es mala,

0.8 Cumple satisfactoriamente con lo solicitado, pero no se tiene ningdn tipo de
experiencia con el equipo o parte de él.

* Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad de La Frontera Temuco,
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0.9 Cumple satisfactoriamente con lo solicitado, pero la experiencia que se tiene
acerca del aquipo o partes de él es regular.

1.0 Cumple satisfactoriamente con lo solicitado, y la experiencia que se tiene
acerca del equipo o partes de él es excelente.

2.2. Cuadro Comparativo Técnico

Este cuadro se realiza para poder comparar a cada proveeador técnicamente; el cual
se muestra en lafigura 1. En la columna caracteristica, se coloca un desglose de todas ellas y
del equipo o partes de &1 (C,, C, ... C)).

CUADRO COMPARATIVO TECNICO
PROVEEDOR ! PROVEEDOR 2 PROVEEDOR "M
CALIFICACION CALIFICACION CALIFICACION
CARACTERTSTICAS | PONDERACIGN (%) | CALIFICACION | Feppepicion |CALTFICACION | Feppmacion CALIFICACION | o
E! P'I Cyy P] * C“ Cu P] . CEZ C-‘M T CtM
¢ P v P2 S| G (P2t Cn2 Cm Py * CoM
<N PN CN1 %‘N * [Nl CN2 PN * CN2 CNM PN * CNM
N N N
GRADG DE SATISFACCION TECNI-
R GTI = PiCjl 612 = PIC)2 GTM = PICIM
- j=1 =1 jal
FIG. Ne ! . Quadro Comporotive Téonice.

En la columna Ponderacién, cada caracteristica técnica debera tener una pondera-
cidn, que refieje el grado de importancia que ésta posee frente al equipo en total. La suma de
todas las ponderaciones (py, P, ... P,) debe ser igual a 100%.

Para cada proveedor debe haber una columna calificacién y calificacién ponderada.
Las calificaciones de cada caracteristica y de cada proveedor son puestas segun la pauta de
calificacién técnica de 2.1, La calificacién va desde cero hasta 1 la maxima.

La calificacién ponderada se obtiene de multiplicar la ponderacién por la calificacion
obtenida como grado de cumplimiento de las caracteristicas.

El objetivo de realizar el cuadro comparativo Técnico sera el obtener por cada pro-
veedor un Grado de Satisfaccidn Técnica (GT), que se obtiene sumando todas las calificacio-
nes ponderadas de cada proveedor, como se indica en el cuadro respectivo.

2.3. Cuadro Comparativo Econémico
Para comparar |a parte econdmica de los proveedores, se confecciona un cuadro

comparativo econdémico, cuyo esquema se muestra en la figura 2. En la columna costos, se
presentan todos los costos que puedan evaluarse en una cotizacién como son:

Qi = Costos de adquisicién (Precio de compra CIF o FOB)
Q2 = Costos de exposicién de Elementos Vitales

Q3 = Costos de asistencia técnica; como promedio anual
Q4 = Costos de vida (til (vida media de equipos)

Qs = Costos de instalacién

Q6 = Costos de operacion (Precio de anergfa a consumir).

Al igual que el cuadro comparative técnice, se deben hacer las ponderaciones de los
costos (caracteristicas), de tal forma que Ia suma de las ponderaciones sea 100%.

Para obtener las calificaciones de cada uno de los costos (caracteristicas econé-
micas), se elige el menor de los precios para el costo en cuestién y se le asigna la calificacién
méaxima, o sea 1, y la de los demés proveedores, como una fraccion de ésta. Por ejemplo si
P,, es el menor precio entre P,,, P,,, ... P, ; entonces las calificaciones son:
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q11-;1i;q12 =P, = 1,05 = Py .Gy = Pyp
1" 12 -P}; _P;n

y asf sucesivamants para cada costo.
La calificacién ponderada se obtiene de multiplicar la pondsracién por la calificacién

obtenida.

) CUADRO COMPARATIVC ECONOMICO
PROVEEDOR 1 PROYEEDOR 2 PROVEEDOR M
CALIF, CALIF, CALIF.
COSTOS PONDERACION| PRECK] OAIE. | FOD. |peecto [CALIF. | PO PRECIO | CALIF.| POND.
q o -
L il Pul e P ey Pz | 92 |91 7 92 Pim | %m (P17 Gim
a
9 P2 Parl 9y | P2 9| Paz | 922 [Pz * a9z Pam | %m |P2 92m
9 Py Pal 9 Pt | Paz | %z |Pe T %2 A T
GRADG DE SATISFACCION ECO- s 5 s
MICA GE) = Piajl 6EZ = Pjqj2 GEm = Pigjm
j=1 j=1 1=1

FIG. N® 2 . Cyadre Comoorative Bcondmico

El objetivo de realizar el cuadro Comparativo Econémico sera el abtener por cada pro-
veedor un Grado de Satisfaccion Econdmica (GE); que se obtiene sumando todas las califica-
ciones ponderadas, de cada proveedor, como se indica en el cuadrp respectivo.

2.4, Eleccion dal Proveedor

Como es sabido no es procedente elegir a un proveedor, solamente por el grado de
satisfacién econémica (GE) o bien por el grado de satisfaccién técnica (GT). Es necesario
conjugar tanto la parte técnica como la econdmica, y esto se llama grado de satisfaccién Téc-
nico-Econémico (GTE), para lo cual deben elegirse las constantes K, x K, de la ecuacién si-

guiente.

GTE K,GT + K, GE ... (1)

La eleccién de las constantes K, y K, dependera de la importancia que se le asigne

tanto a lo econémico como a lo técnico. Para materiales y equipos eléctricos es comun dar un
60% de importancia a lo técnico y un 40% a lo econémico, aunque esto dependera de las poli-

ticas que se tengan en cada caso.
Luego, considerando un 60% a lo técnico y 40 a lo econdmico la ecuacién (1) Grado.

i = 1.2... N* de proveedores

Con este método sl proveedor elegido serd el que obtenga el mayor Grado de Sa-
tisfaccién Técnico-Econdmico.

3. CONCLUSIONES

Este es un método objetivo para la evaluacién de las cotizaciones y por lo tanto la
elaccién serd de una forma razonada, y el evaluador no sélo se guia por la propaganda.

La pauta de Califiacidn Técnica, considera aspectos coma: cumple, no cumple, cum-
ple en parte y cumple satistactoriamente, no envia informacién o envia y si ofrece un reempla-
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zo satisfactorio; la experiencia que se tiene del equipo como mala, regular y excelente. Todo
esto con un puntaje comprendido entre cero y uno; lo que lo hace un método rapido y facilita
los célculos.

Las calificaciones ponderadas van de cero al méximo de la ponderacién y la suma de
todas las ponderaciones es 100%; con lo cual el maximo Grado de satistaccién Técnico serd
de 100 para aquel proveedor que tenga la maxima calificacién en todas las caracteristicas.

La eleccidn del proveedor se realiza conjugando la parte Técnica con la econdmica y
queda representada por nimero; o sea queda una medida, que es el Grado de Satisfaccién
Técnico-Econémico,

La metodologia es muy facil de implementarla en forma computacional porque no re-
quiere algoritmos con ecuaciones integro-diferenciales.

Summary

The author suggesis methods by which to classify the technical and economic
information described in the price quotes delivered by distributors of electrical materials and
equipment.

By means of comparative charts it is possible to obtain an index of acceptability of a
product's technical quality and price.

This anticle presants a simple methed, easily used on a computer, Which allows the
purchaser to obtain an objective analysis of technical and price information in order to select a
distributor. 3
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* LA EDUCACION EN LAS AREAS RURALES:
ALGUNOS DE SUS DESAFIOS

Omar Garrido Pradenas.”

INTRODUCCICN

La sducacién de caracter formal que se imparte a los habitantes de las areas rurales
se encuentra actualmente en crisis, la que se manifiesta a través de una serie de caracteris-
ticas educativas nocivas para el ulterior desarrollo de amplios sectores de una poblacién pri-
mordialmente campesina. ;

No obstante el aumento en |a cobertura del sistema educativo formal -producido en
los dltimos afos- aln se aprecian bajos rendimientos cualitativos al interior del sistema, lo que
implica que subsisten agudas limitaciones que no se han podido vencer. En este sentido uno

?Lde los problemas mas alarmantes lo constituye la escasa. capacidad de retencibn de la_

matricula escolar, lo que determina elevados niveles de desarcién.

"La gravedad del hecho antes sefialado radica en que la escasa instruccién recibida,
por lo general, ne constituye siquiera un paliativo al problema del analfabetismo,ya que la falta
de practica susle hacer que lo poco que se ha aprendido sea olvidado, transformando a los de-
sartores en analfabstos potenciales o por desuso.

En términos de la educacién, la desercién implica una exclusién del proceso de
aprendizaje institucionalizado, y en términos del sistema global de la sociedad,determina una
marginacion, pues no sdlo existe una privacién de la incorporacién de conocimientos, sinc tam-
bién de la internalizacién de los valores de la cultura vigente, de los que la escuela es la princi-
pal responsable.

En gran parte, las formas de escolarizacién que se practican en las areas rurales no
son significativas para los habitantes de las comunidades, mayoritariamente campesinas. La
barrera cultural es tan manifiesta, en planes de estudios marcadamente urbanes, que lo @
@Efmm,pnrjas familias rurales, ya que los fine
nen no7orman3gﬂe,del.macco valorativo de la comunidad rur i a esto se suma el senti-
miento de minusvalla que surge en el nifio como consecuencia de sus fracasos, no es extrafio
que los padres compartan la actitud de los hijos cuando se niegan a concurrir a |18 escuela:

Este frabajo intenta sensibilizar acerca de algunos de los grandas desafios que plan-

- tea la educacion en las areas rurales, y en especial dar respuesta al cémo enfrentar el proble-

ma de la desercién escolar con el propésito da alcanzar mayores niveles de retencién en el
sistema educativo formal.

2. EL CURRICULUM DE LAS ESCUELAS RURALES: SUS LIMITACIONES
wv COMO MODIFICARLAS .
7

Una falla fundamental de los curriculos de la educacion en las 4reas rurales la cons-
tituye la talta de relacién entre aquello que se ensefia y para quienes se ensefia. Ello es el fru-

__to de esquemas y modelos importados que poco o nada tienen que ver con la realidad que vi-

ven los educandos.

T, GLASSER, W. (1972: 54-58) nos dice que cuando no hay pertinencia en el plan de
estudios, {os nifios no sienten la motivacién para aprender.

Aslmismo puede obsarvarse que la maycria del material escolar suele ser monétono y
carente de realismo y de emocién. Esto conlleva el germen del fracaso, pues los nifios pare-
cen incapaces de comenzar a aprender, si les falta la motivacién hacia la pertinencia. La Unica
solucidn al respecto es cambiar esos materiales didacticos carentes de emocién.

La ONU a través de su organismo especializado UNESCO (1984:6) ha expresado la

* Departamento de Educacion.
Facultad de Educacion y Humanidades.
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necesidad de brindar a todos el tipo de educacién que correspondiera a sus intereses y nece-
sidades. En este contexto, |a calidad de |la educacién se relaciona directamente con su perti-
.nencia, y esa pertinencia es indispensable para asegurar el pleno desarrollo de la personalidad
yla preparac:lén adecuada con objeto de participar en el dssarrollo y en el progreso de la comu-
/’ nidad, asi como para dar a los jévenes un sentido de la realidad y suficienta incentivo para el
studlo

g Debido al academicismo de la ensefianza actual en muchos Ealses en vias de de-
F~"  sarrollo, Tos padres, cuyo probl encial es.ganarse la vidz enudo n r qud sus
’ Thijos TendiTan gue renta-escuela, sobre todo cuando el contenida da.la.ensafianza no
ado a sus n j cuando desde el punto de vista de las parspectivas de

mpleo, hay poca dilerencia entrg un nino que abandoné la escuela después de-3-ados de es-
%%&ﬁmadu con éxito una escolaridad de 6 afios. Muchos padres no esperan
que A Esclela les ensefie a sus hijos otra cosa que no sea leer, escribir y contar. (UNESCO,

1979: 213).

Las actitudes que adoptan tanto los padres como los alumnos frente a los estudios

son posibles de modificar a nivel de los microgistemas, aun cuando estan muy extendidas en

los paises en vias de desarrollo y todavia mas en las 4reas rurales. El enfoque sistémico
muestra que uno de los factores determinantes para el éxito de la gestién educativa, es una

mejor insercién de la situacidn an su medio circundante |nmed|alo
FOLTO, My RONZ, A (1982; 28-30) ‘consideran que para revertir &l proceso, lo mas

’f\\ adecuado serfa comenzar por lograr un aprendizaje real en los alumnos, para que ellos funcio-
* | nen postericrmente como elementos movilizadores de la comunidad rural, respecto de la valo-
rizacién de la institucién escolar. |

rofesor por su Su_propio proceso de aprendizaje que tendrd como_
Wmmnam _para_al_nifo ili o también para

naturales de | munidad. Esto generara un proceso de retroalimentacién que per-
mmré enriquecer y perfeccronar los instrumentos y materiales curriculares.

Para lograr este tipo de aprandizaje es preciso cumplir varios pasos dentro del esque-
ma curricular en el micronivel:

- crear un hébitat en que el nific pueda sentirse comodo.

- brindarle objetivos y actividades que le resulten significativas. -

- ayudar al nifio para que construya su propio conocimiento, para que pueda auténomamente,
modificar la realidad. <

- organizar las actividades escolares en unidades de expariancia dentro de Ambitos motivado-
res especificos, vinculados a sus ptopias vivencias.

En cuanto a la organizacién y administracién escolar, FULCO y KUNZ proponen que:
el primer periodo de escolarizacién se dedique a iniciar y afianzar la comunicacién profesor-
alumno. Las horas de trabajo diario s& irén aumentando progresivameante. Los nifios no ten-
drén al principio un horario fijo. Posteriormente, en un segundo periodo, se les iniciard en culti-
vo de granja y cria de animales domésticos, u ofras pertinentes a su hébitat. Aqui apareceré la
colaboracién de los padres en un intento de revertir en ellos la accién escolar, incentivar a
quienes nunca lo hicieron y mejorar las formas de quienes lo hacen sin ningiin criterio técnico.

En consecuencia, los ejes que permitiran adecuar el curriculo seran: las necesidades
especificas del desarrollo del nifio y la formacién de los recursos humanos que el grupo familiar

y la comunidad necesitan para superar su estado de dependencia y depresién socioeconé-
mica y culturak

3. LA EDUCACION NO FORMAL Y LA RETENCION ESCOLAR EN LAS
AREAS RURALES

Para FAINHOLC, B. (1982 a: 21) a pesar de que la escuela es la encargada de la
primera socializacidn académica o formal, en la actualidad la educacién no formal constituye
una alternativa de peso. Ella, a través de la sistamatizacién de eventos educativos con claros
objetivos instruccionales coadyuva a la formacién y expansién de la parsonalidad humana.

La institucién escolar puede pretender retener a sus alumnos pero para que el pro-
ducto sea inmejorable, para que no exista desercién escolar, hay que analizar si el sistema tal
como estd estructurado puede funcionar de manara eficaz, eficiente y con pertinencia, de
acuerdo con las necesidades y expectativas de determinados grupos sociales o regicnes geo-
gréficas.

FAINHOLC, B. {(1982a: 22) agrega que Ia escuela ha demostrado no responder cabal-
mente y no atender a todos los grupos sociales o regiones geogréfigas, lo que hace necesario
rescatar intentos existentes o buscar complementos alternativos de lo ascolar institucional a
través de acciones no formales.
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En determinadas areas rurales,la educacién no formal se convierte en el factor agluti-
nante de elemenlos que ayudan a mejorar la matricula y retencidn escolar de la escolaridad
, convencional.
/ Aun cuando existe una larga lista de factores que desde la alternativa no formal con-
/ ducen al logro de la proposicién anterior es interesante referirse a:
- el rol de los animadores educativos ruralesy ~—
- la escuela productiva. <&
AMTMANN, C. y FERNANDEZ, F. (1984: 131) y FAINHOLC, B. (1982a: 22) expresan
,r Mﬁﬁﬁfgﬂ_mm&ﬁmwm a la vida comunitaria
iy raen oonmgo n del docente tradicional debe ser reemglazada por 13 da Lo promo-
tor-quia qus area hasada en la estrateqia de Jahailz idad de ar-aprendizaj
7 dentro del oommgamr una d}mmnmﬂﬂﬁmauiﬂﬂmﬂa._
Por tanto, Jos recintos escolares tendran mas carggciim_m_d_e_mugmum_da_.

aulas, donde a través del esfudio y frabajo copperativo de todas ins pa § 86 aborda-
¢ rén o‘b' eilvos, contenidos y medios : BCE :

——

i munidad, integrdndose a ella, serd un elemento vital entre la integracién comunitaria y el desa-
rrolio auténomo y sostenido de las areas rurales. (FAINHOLG, B. 1982a: 23).

LS FREIRE, P. (1971) seiiala que a los hombres del campo no hay que persuadlﬂos par-
ticipandoles de un conocimienta que se extiende del que se juzga sabio hacia quienes se juz-
ga que no saben: "El conocimiento se constituye en las relaciones hombre-mundo y se perfec-
ciona en la problematizacion critica de esas relaciones”. A los hombres, por tanto. so les debe

' problematizar su situacién concreta, real, para que capténdole operen sobre ella en forma
4 crifiea=—

La importancia del rol del educador rural se ve afianzada por la posicién de privilegio e
influencia que ocupa en el seno de la estructura social de la comunidad rural. (AMTMANN, C. y
FERNANDEZ, F, 1884: 131),

Para FAINHOLC, B. {1982a: 23) la nocién de escusla productiva es introducida como
modalidad o forma de aprendizaje. Ella no se trata de un recurso didactico mas, sino que bus-
ca la proyeccidn e integracién con el contexto histérico y espacial regional. Ello convierte al
aprendizaje en comunitariamente significativo y valido.

La educacién de las areas rurales congruente con fas expectativas y necesidades de
sus habitantes serd més eficiente y relevante si acude a todos los recursos humanos y mate-
riales de la comunidad para educar a sus miembros. Por tanto, la escuela puede y debe ser el
centro en que se plasme la ciudad educativa de las areas rurales, y en donde jévenes y adul-
tos s instruyan y eduquen en la interaccién con todos los recursos educatives,aun cuando no
sean los tradicionales de la escusla (AMTMANN, C. y FERNANDEZ, F., 1984: 131).

. MAIDANA, R. (1980) plantea que la disfuncién observada en el medioc rural entre sis-
tema educativo y comunidad obedece a una doble imposibilidad: una atribuible a la comunidad
que no ve la problematica educativa como cosa propia, ya que no ha transferido al ambito edu-
cativo sus valiosas experiencias de aprendizaje, en especial,porque no es consciente que en
su seno se producen fenémenos educativos y por otro lado, mas grave ain, tampoco el siste-
ma educativo ha sabido reconocer la existencia de estos procesos de aprendizaje y por ello no
le ha sido posible incorporar sus experiencias.

La situacién anterior ha conducido a los educadores a desarrollar una teorfa acerca
de la omnipotencia de la educacién formal como el factor principal del cambio social y del desa-
rrollo de la sociedad, cuando en realidad el sistema educativo no ha sido capaz de incorporar
la rica gama de procesos educativos que se generan fuera de la escuela.

Cuando la escuela ignora en sus contenidos de aprendizaje que su comunidad esta
organizada productivamente -por ejemplo, en cooperativas agrarias- y los educandos se ven
obligados a aprender los rudimentos de cooperativismo fuera de elia, es porque esta ignorando
su verdadera funcion.

MAIDANA, R. (1980) y FAINHOLC, B. (1982b: 15) destacan la importancia de la edu-
cacién no formal o incidental, no ¢omo sustituta sino como complementaria de la educacién
formal, ayudando a enriquecer, completar y actualizar los sistemas educativos.

Lo anterior permite sefialar que |a sociedad debe movilizar recursos ne convencio-
nales para realizar el objetivo de la generalizacién de la educacién primaria a través de la for-
mulacién de nuevos incentivos de participacién y la formacién de diferentes tipos de personal
docente (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, ia Ciencia y la Cuitura -
UNESCO - 1984, Informe final 39a. reunién).

Ya se ha enfatizado que la educacién no formal puede comportarse como elemento

\
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estratégico aglutinante de un conjunto de factores favorecederes de la retencién de matricu-
las de 1a educacién format o convencional, sobre todo a nivel primario.

FAINHOLC, B. (1982b: 16) sefiala que las mejoras necesarias para retener al alum-
nado en cantidad y en lograr un producto o mejor resultado cualitativo, si bien no son de entera
responsabilidad educadora, sino macrosocial, podrian verse afianzadas en algo apelando a
métodos no tradicionales.

En este contexto, el enfoque sistémico y el énfasis del aprendizaje tutorial, -centrado
en la ejecucién de quien aprende-orientado presencialmente o a distancia, puaden ser caminos
importantes para ser considerados e incluidos como innovaciones educativas. (UNESCO,
1979).

3.1. La educacién a distancla como promotora de la retencién de
la matricula escolar primaria.

La educacién a distancia como sintesis de la ensenanza no presencial y del apren-
dizaje autodirigido permite salvar las diferencias entre los sujetos que fueron absorbidos por el
sistema escolar y los que no accedieron a él o lo han abandonado.

No obstante no se deber ver en ella una Unica funcién compensadora, lo cual tiende a
desvalorizar su importancia, sino el robustecimiento de los principios democréticos de filosofia
educativa que garantizan la igualdad y permanencia en el esclarecimiento de todos lo sujetos
que son capaces de aprender y que quieren aprender.

La importancia del acceso al conocimiento gue ayuda a controlar y enriquecer el me-
dio demuestra el significative rol de la teleeducacién -coexistente y cooperativo del sistema
escolar- sobre todo en 4reas dispersas, generalmente rurales.

E! uso racional y creador de los medios de comunicacién social constituye un vahicu-
lo de informacién y docente por excelencia. Por ejemplo, penseamos en la posibilidad de creary
colocar mensajes acordes a las necesidades y caracteristicas de los destinatarios de cual-
quier edad y residentes en diversos puntos geogréficos, que en un momento adoptara la forma
de alfabetizacién; en otros formacién de recursos humanos, en otros reforzar lo entregado por
ol sistema formal de educacién, en otros promover a la comunidad, stc.

FREIRE, P. (1971); FAINHOLC (1982b: 16); AMTMANN y FERNANDEZ (184: 129 -
130) sefialan que el objetivo fundamental sera siempre de formacién, de didlogo creativo, de
respeto por el otro, en una dimensién amplificada ya que alcanzaria a un destinatario al que no
se llegarfia a través de los medios convencionales. Es preciso recordar que se apunta prefe-
rentemente a una poblacién adulta analfabeta, semi-analfabeta o desertora del sistema, pa-
dres o familiares de nifios en edad escolar, idealmente absorbidos por el sistema formal de
aducacién.

En el contexto de la educacién permanente, la educacién de adultos reviste gran im-
portancia, ya que constituys un factor que hace posible el éxito educacional de los nifios y jé6-
venes. Se pretende que la educacién de las viejas y nuevas generaciones se presten mutuo
apoyo, pues un medic familiar receptivo, motivador, es el factor de mayor significacién para el
progreso del educando.

PRADA, A. (1980) indica que para muchos campesinos mandar sus hijos a la escuela
constituye una especie de obligacién resultante de la esperanza que logren evadir las
condiciones de vida imperantes mediante el ingreso a una actividad intelectual. Esto determi-
na que en muchas familias de las areas rurales no existe una verdadera valoracién de los be-
neficios que se derivan de la asistencia de los nifios a la escuela, lo cual se observa nitida-
mente por el hecho que ante cualquier contingencia, el educando deje de asistir a clases
incluso con la estimulacién familiar.

La educacién a distancia cumple un rol de acompafiamiento o refuerzo, extensién y/o
retencion respecto de la educacién formal convencional. Ahora, si los pedagogos estan dis-
puestos a desarrollar acciones auténticamente educadoras y con caracter formativo, promo-
viendo el aprendizaje social y culiural de todos los usuarios del sistema, se hallan ante el
desafic de logrario a través de una fortificacién de los vinculos educacién formal - no formal, y
fundamentalmente a un planteamiento y evaluacién de todos los esfuerzos emprendidos
dentro de los contextos histéricos y reales para lograr su acreditacién concreta y su
pertinencia social (FAINHOLC, 1982a).

AMTMANN y FERNANDEZ (1984: 130) consideran que,aparte de lo gratificante que es
la educacién de adultos para los nifios que inician sus estudios formales a edades normales, la
formacién de adultos, su capacitacién y perfeccionamiento continuc tienen fundamental im-
portancia por los requerimientos del proceso de desarrollo

En el terreno de las necesidades, la educacién no formal puede ayudar a satisfacer
las que se refieren a programas de allabetizacién, organizacién comunitaria, extensién agrico-
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la, salud y nutricién.
3.2. La educaclén para al desarrollo agricola.

En América Latina ha prevalecido la idea de que el problema del desarrollo de |a agri-
cultura es ante todo un problema técnico. El esfuerzo por introducir innovaciones tecnolégicas
incluyé la modalidad de la extansién agricola con el objsto de divulgar conocimientos e infor-
mar a los agricultores. Sin embargo, las relacicnes entre tecnologia, estructuras socioecond-
micas y comportamientos, han sido escasamente consideradas. Se ha buscado el desarrollo
de la agricuttura olvidando por lo general al agricuitor o campesino.

PARRA , R. (1978) sehala que existe una necesidad basica de calificar la mano de
obra y el personal intermedio que maneje las nuevas tecnologlas, lo cual debe llevarse-a cabo
a través de la educacidn tanto formal como no formal. Para la gran mayoria de los habitantes
rurales los incentivos para lograr una mayor educacién formal aparecen como prioritarios s6lo
cuando no se ven ante la necesidad de emplear la mano de obra juvenil y cuando el mercado
de trabajo ofrece posibilidades visibles de movilidad social.

Ante la situacién de educar para la produccién, todos los extensionistas (agrénomos,
veterinarios, etc.) deben centrar su quehacer en ser un educador que se compromete y se in-
sarta como sujeto, con otros sujetos, con los campesinos, en las transformaciones deseadas,
y despojarse de su labor técnica fria y distante.

En las zonas deprimidas el sistema educativo debe tener una respuesta a la atencién
de las necesidades bésicas, a ia lucha por la subsistencia. Esta realidad constituye un desa-
fio para el sistema educativo. El problema, entonces, no consiste en dar una educacién para
un futuro bastante dificil de pronosticar, sino en ofrecer una educacién basica que cubra las
necesidades educativas de la poblacién rural a,partir de |a realidad concreta y sobre cuya ba-
se sea posible la capacitacion laboral o la prosecucién de estudios. (PRADA, A., 1980)

Parece dificil mejerar significativamente la situacion del sector en edad escolar sin
una estrategia que conduzca al avance educativo general. En un contexto de analfabatismo o
semi-anaifabetismo, es ilusorio creer que el problema podra resolverse con las estructuras, la
organizacién y los métodos empleados hasta el presente (BORSOTTI, C,, 1983).

Lo anterior significa un proceso continuo e integral que no debe identificarse con un
periodo determinado de la existencia, aunque pueda adquirir mayor intensidad en la llamada
edad escolar. Una estrategia que busque devoiver a la comunidad rural la responsabilidad por
la educacién bésica, debe cumplir una labor de promocién crientada a lograr los necesarios
cambios de actitud.

El propésito de devolver a la comunidad la responsabilidad por la educacién bésica de
sus miembros constituye la innovacion mas importante a proponer en materia de educacién
para el desarrollo rural. Los adultos se sentiran incluidos en un proceso de educacién perma-
nente, y al pensar en las necesidades educativas, descubrirdn las propias y con su preocupa-
cién por resolverlas se estard en camino de orientar en forma funcional el proceso. En este
contexto, es imprescindible que una educacién bésica, general y permanente, se dé integrada
a la realidad laboral concreta de los habitantes rurales. Elio determina que desde los nivelss
basicos se oforgue a la educacion una orientacién y caracteristicas congruentes con el
ambiente y la realidad rural. Para algunos autores esto es lo que se ha dado en llamar ruraliza-
cidn de la educacién rural. (RIVERO, J., 1978; PRADA, A., 1980; AMTMANN, C. y FERNAN-
DEZ, F. 1984: 128).

Con el propésito de hacer vital las ideas de vincular estrechaments la educacién con
la comunidad y promover una efectiva participacién de los miembros de slla, se debe crientar
en forma diferents la estructura educacional, poniendo énfasis enlos aspectos operacionales
y en las estructuras locales y regionales que permitan realizar los programas en el terreno.
Surgen as{ los Centros de Animacién Rural y recursos educativos tomande como elemento de
base la escusla de la comunidad.

3.3. El centro de animacién rural y recursos educativos,

El centro se puede concebir como una estructura suficientemente flexible que a partir
de elementas muy simples revelen el propésito de atender de alguna manera la totalidad del
proceso educativo comunitario y constituya |a base de su desarrollo creciente. (PRADA, A.
1980 y UNESCO, 1977).

Funciones del centro de animacién rural. Entre las funcicnes que competen a este
tipo de estructura caben:



1) centralizar los servicios que recibe la comunidad;

2) atender al alumnado con técnicas de escuela unitaria;

3) poner a disposicién de los adultos recursos educatives de todo tipo, y promover la orga-
nizacién para el estudio para alcanzar en primera instancia la generalizacién de la edu-
cacién basica.

4) servir de asiento a los organismos de base,

5) organizar y mantener asistencia técnica agropecuaria;

8) auxiliar a las madres en la educacién de los pequefios y en la economia del hogar rural;

7) ayudar a los jévenes a organizarse para atender sus propios intereses;

8) impulsar acciones cooperativas de compra y venta de productos, etc.

En sintesis se trataria de reunir todos los recursos disponibles y producir una cferta
abierta de opontunidades educativas. (PRADA, A., 1980).

Interesa que el Centro relina todos los aspacitos educativos, formales y no formales,
ascolares y extraescolares y que su coordinacién, funcionamiento y atencién resulten, en ca-
da caso particular, una respuesta concreta y convincente a la realidad local.

Por ello, la idea tradicional del educador tendria que ser superada per un concepto li-
gado a las necesidades comunitarias. Es preciso multiplicar los educadores en &l medio rural,
Se requiere ampliar y desmitificar el concepto de educador para poder beneficiar a todos los
miembros de una comunidad rural de todos los conocimientos y de todas las habilidades. Tal
es el sentido de la "interaducacidn”.

FREIRE, P. (1971) nos dice al respecto que nadie educa a nadie, los hombres se edu-
can entre si mediatizados por el mundo. Lo cual significa que todos ensefian y aprenden de to-
dos sin importar sus niveles de escolaridad, sélo interesa el hombre y sus logros con e! propé-
sito de ser cada dia mejores y poder enfrentar con éxito y en forma critica el mundo que les ro-
dea. Lo anerior adquiere una enorme significacion si recordamos que fue en las zonas campe-
sinas mas deprimidas del Brasil en donde P. FREIRE experimenté sus famosos centros de
cultura.

Para alfabetizar a un adultc no es indispensable tener una formacién docente de alto
nivel. Con igual criterioc se puede aprender de un campesino una manualidad sencilla, una arte-
sania, la reparacion de mecanismos simples. Una vecina ensefia a utilizar un producto del me-
dio a veces con mayor éxito que una profesora titulada, etc. Organizar el aprovechamiento de
todos estos recursos es fundar la intereducacién y propiciar un proceso de educacién parma-
nente en el medio rural.

3.4, El sducador para el area rural.

La formacién y capacitacién de los profesores que trabajan en las 4reas rurales plan-
tea problemas cuya solucién esta lejos de alcanzarse. No se trata sélo de establecer un cu-
rriculo para la formacién y/o llamar a los maestros a jornadas de capacitacién mas o menos fre-
cuentes. Existen dificultades que tienen que ver con la vida y el trabajo en el madio rural, con
los salarios que se pagan, con las perspectivas de mejoramiento profesional, etc. Estos ele-
mentos determinan la gran inestabilidad y constante desercién de los profesores titulados, lo
que implica que, muchas veces, sus vacantss sean ocupadas por personal interino sin forma-
cién pedagdgica. No obstante, en la actualidad -en nuestro pals- tal situacién tiende a amino-
rar por impernio de la ley.

PRADA, A. (1980) considera que para el éxito de la gestién del profesorado, los insti-
tutos de formacién deben entregar al medio rural educadores sapaces de enfocar el trabajc
educativo como una actividad inmersa en la vida. Para lograrlo, las instituciones deben volcar
sus planes de estudio hacia la vida. Un caso concreto en la formacién de educadores para el
medio rural lo entrega la Sede Villarrica de la Universidad Catélica de Chile en sus cursos a
nivel de postitulo para preparar especialistas en esta area.

Ademas, deben favorecerse todas aquellas modalidades que hagan posible la prepa-
racién para la vida rural, las actividades de animacién que consisten en interesar a las comuni-
dades en su propio desarrollo, y fundamentalmente aquellas que favorezcan procesos de
autoformacién que permitan a todos los educadores del medio rural: aprender a aprender para
ensefiar a aprender. (FAURE, E. y otros, 1973, PRADA, A. 1980).

4. CONCLUSIONES

La desercién escolar es un fendémeno sintomético y basal con graves y muchas ma-
nifestaciones colaterales, por lo tanto cualquier solucién se la debe buscar enfrentandola des-



de diferentes flancos que apunten a sus factores externos e internos, atacando la estructura
del problema.

Entre las medidas concretas que se pueden adoptar, cabe dastacar a modo de con-
clusién las siguientes:

1) adopci6n de una legisiacién adecuada relativa a la asistencia & |la escusla.

2) hacer conciencia en los padres de |la importancia de la asistencla a la escuela de sus hijos,
y familiarizarlos con el desarrollo del nifo.

3) ampliacién del concepto de gratuidad de ia ensefianza que incluya los libros de texto y ma-
teriales escolares.

4) prestacién de ayuda material, mediante fondos plblicos o privados, a los nifios de las fami-
lias mas deprimidas.

§) creacién de comunidades escolares que integren a los nifics, los educadores, los padres y
los representantes de su medio econdémico, social y cultural,

6) luchar por la igualdad de oportunidades educativas a un nivel integral.

7) sustituir un tipo de educacién basado en la reproduccién de modelos extranjeros o urbani-
zantes por un tipo de educacién que refleje los objstivos nacionales, regionales y locales,
cuycs contenidos se relacionen con el entorno natural, humano y social, y que recurra -de
ser posible- a la lengua materna de los educandos. Lo Gltimo es especialmente vélido para
los nifios de minorfas lingiisticas que deben enfrentarse desds temprana edad con un idio-
ma distinto al de su lengua materna,

8) elaborar mapas escolares a fin de ubicar racionalmente las escuelas; asimismo prestar
atencidn a los factores del medio, tacilitando el transporte y habilitando comedores
escolares e internados para los nifios de zonas escasamente pobladas y deprimidas.

9) llegar a la poblacién mediante escuelas itinerantes y otras medios o vias no tradicionales,
propios de la educacién no formal como la educacién a distancia, la educacién radiofénica,
etc.

10} fortalecer los vinculos entre la educacién y el mundo del trabajo, lo cual tiene més posibili-
dades de atraer a los j6venes, de incitarlos a permanecer en la escuela hasta el fin de {a en-
seflanza obligatoria y de aumentar la motivacidn por el estudio. Ejemplo de esto lo encon-
tramos en instituciones que alternan el estudio y el trabajo; en la iniciacién a tareas practi-
cas y productivas; mayor vinculacién con las actividades del sector rural de tipo producti-
vo; inclusion del trabajo productivo como parte del curriculo, stc.

11) impartir siempre la ensefianza en un clima emocional positivo. En la escuela tedo nifio de-
be sentir que es aceptado y apreciado, lo que constituye un importante elemento en favor
del futuro desarrollo de la personalidad y del sentimiento del propio valer.

12) necesidad de un nusvo perfil y rol del docente rural que trascendiendo su insercidn institu-
cional cultural, asuma el rol de un animador

13) en el marco de la formacién docente, lograr un mejor conocimiento de las condiciones de
vida y de las motivaciones de los nifios de las familias de las areas rurales marginadas.

14) garantizar al personal docente un nivel de vida conveniente para valorizar su funcién en la
sociedad; como también prestar atencién especial a los profesores de las 4reas remotas y
aisladas.

Finalmente, es conveniente puntualizar que un aspecto de capital importancia para la
solucién del problema desertive es encontrar un punto de coordinacién institucional adecuado,
que haga converger concertadamente los recursos y aportes de la escueia, los cusrpos
intermedios de la comunidad y los medios de comunicacidn social, entre otros.
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5. SUMMARY

The consequences of scholastic desertion in the rural areas are undoubtedly serious,
due to the mayority of the desertors pass to integrate the great mass of marginated population.

If it is taken into account that the factors wich cause the phenomenon of desertion
are elther of structural character different fram the educational system or of internal factors
from educational system, but they interactuate with those. A very complicate scope is
cbtained, but it is difficult to face it with sucess.

if we consider the previous paragraphs, the most important part of this work is
directed to set up ideas wich can help to establish alternative forms of education,and in some
non traditional cases wich intent to confront both types of factors with the purpose of
increasing the levels of scholastic retention in the rural areas.
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ESTUDIO MESOSCOPICO DE LOS VASOS ARTERIALES EN LA
TRABECULA SEPTOMARGINAL DEL CORAZON HUMANO.*
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José Carlos Prates**”

INTRODUCCICN

La superficie interna de los ventriculos, presenta todo un sistema de eminencias y
prolongacicnes de tejido muscular, las cuales, entrecruzandose en todos sentidos, dan a la
pared ventricular un aspecto reticulado. Estas eminencias son designadas genéricamente co-
mo trabéculas carnosas.

Encontramos, segun su disposition, tres tipos de ellas, trabéculas carnosas de pri-
mer crden 0 musculos papilares, de segundo orden o puentes y de tercer orden o crestas.

En la pared del ventriculo derecho, se observa una trabécula carncsa de segundo or-
den, que se extiende desde septo interventricular hasta la base del pilar anterior, la cual ha si-
do denominada "trabécula septomarginal” TANDLER ( 1913), y que posee una importancia ana-
tomica y clinica particular, ya que por su interior recorre la porcion distal del ramo derecho del
fasciculo atrioventricular HIS ( 1893), por lo cual es impertante conocer, a través de un estudio
mesoscopico, la distribucion de sus ramos arteriales.

Numerosos autores que han investigado las arterias coronarias y sus ramos, han
efectuado observaciones macrcscopicas de los vasos arteriales que alcanzan la trabecula
septomarginal, estudiando su origen, trayecto y numero de ramos, entre los cuales podemoes
destacar a GROSS (1921); CRAINICIANU (1922); GERAUDEL (1925); MOUCHET et NOURRE-
DINE (1926); CAMPBELL (1929); TESTUT et LATARJET (1933); DOBYNS (1936); LASCANO
(1943). CORREIA (1946); WINCKLER (1948); PATURET (1958); LUMB and SINGLETARY
(1962); ORT LLORCA (1967); DEPREUX, MESTDAGH et HOUCKE (1975) y HENRIQUEZ y
PRATES (1985).

Cabe destacar que otro grupo de investigadores, tales como TRUEX and COPEN-
HAVER (1947); FARRER-BROWN (1968) y FRINK and JAMES (1973), han efectuado estudios
microscopicos de los vasos arteriales y rama derecha del fasciculo atrioventricular.

El objetivo de nuestra investigacion, es aportar datos, a través del estudio mesosco-
pico, que no son posibles de observar mediante la vision macroscépica y microscopica.

Las nuevas técnicas cardiologicas y el avance de la cirugia cardiaca, hace necesario
conocer en detalle la distribucidn de los vasos arteriales, que acompanan a la porcion distal de
la rama derecha del tasciculo atrioventricular.

MATERIAL Y METODO

El estudio se efectud en 50 corazones humanos, de individuos adultes, con edades
entre 18 y 79 afos, de ambos sexos, obtenidos en el Servicio de Verificacion de Obitos de la
Escola Paulista de Medicina.

Las arterias coronarias fueron cateterizadas por sus ostios, e inyectadas con Latex
Neopreno 650 Dupont, de color amarillo para la arteria coronaria derecha y de color rojo para la
arteria coronaria izquierda, en cantidades que variaron entre 10-15 cm3 por cada arteria.

Los corazones fuercn fijados y conservados en solucion de formol al 10% durante 10
a 12 dias.

Posteriormente, se procedio a la macrodiseccion de las arterias coronarias y sus ra-
mas, enseguida se abrio el ventriculo derecho, desde el cono pulmonar hasta su vértice, de-

Trabajo realizado como parte de la Tesis de Master en Anatemia.
** Anatomia Humana, Facultad de Medicina. Universidad Frontera.
*** Depto. Morfologia. Escola Paulista de Medicina. Brasil
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jando al descubierto la trabécula seplomarginal.
El estudio mesoscopico se ejecutd mediante el uso de} microscépio de operaciones
D.F. Vasconcellos, con un aumento de 10:1, apoyado por material de diseccién fina, efectuan-
dose las siguientes observaciones:
- Ndmero de ramas dentro de la trabécula.
- Numero de colaterales en la trabécula.
- Nimero de ramas por segmento trabecular.
Para esta Ultima observacién, se dividié la trabécula septomarginal en tres segmen-
tos iguales, denomin&ndolos septal, intermedio y marginal.
Ademas se usb el microscopio estereoscopico Carl Zeiss, para efectuar los esque-
mas de todas las disecciones, utilizando el método de camara clara,
Los resultados son tratados estadisticamente usando el Test Chi cuadrado y el test
"t" de Student y las piezas mas representativas son fotografiadas.

RESULTADOS

En los 50 corazones sestudiados, estuvo presente el ramo artarial para la trabécula
septomarginal, en 49 (98%), éste fue colateral del ramo interventricular anterior de la coronaria
izquierda (fig. 1}, y en 01 caso, proviene del ramo del cono de la arteria coronaria derecha {fig.

2).

Figura 1:
Observacaén Ne 35 (maso-b1anoc-63 anfos) gsewagén N2 9 (fem - blanco - 73 afios)
g\rter ia coronaria izquierda (1). Arteria coronaria izquierda (1)
amo interventricular anterior (A). Ramo interventricular anterior (A).
Ramos interventriculares septales (S). Arteria coronaria derecha (D).
Ramos septales alcanzando la trabecula. (RT4) ; Ramo de |a trabécula septomarginal originado de la
(R‘[Q) arteria coronaria derecha (RT).

En relacién al nimero de ramos principales, observamos 02 ramos en 5 casos (10%),
y 01 ramo en 45 casos (90%).

En latabla 1, se observa el nimero de ramos arteriales promedio, encontrados en ca-
da trabécula examinada. Se puede notar que el mayor porcantaje corresponde a 02 ramos, con
un 44% (fig. 3); seguido de 01 ramo con un 26% (fig. 4); 03 ramos con un 22% (fig. 5); 04 ramos
en un €% (fig. 6) y 05 o mas ramos en un 2% (esq. 1).

En el grafico 1 se muestra la distribucién del nimero de ramos arteriales por cada
segmento de la trabécula, donde hacemos notar la predominancia de 01 ramo en el segmento
septal y de 02 ramos en los segmentos intermedios y marginal.



TABLA |

NUMERO PROMEDIO DE RAMOS ARTERIALES
EN LA TRABECULA SEPTOMARGINAL

N© DE ARTERIAS NO CASOS PORCENTAJE

1 Ramo 13 26
2 Ramos 22 44
3 Ramos 1 22
4 Ramos 3 6
§ Ramos 1 2

TOTAL 50 100

UFRO - EPM

Figura 3: Figura 4:
O'gservaclén Ne 46 Observacién N2 12

Figura S .
Figura 6: Observacién N2 45

Observacién N2 44

n



GRAFICO N° 1
DISTRIBUCTON [E LOS RAMIS ARTFRIALES POR SEOMENTCS FN LA TRABRCELA SEPTUMARGTNAL

S..
5.5.= Segqmento Septal, @ 1 ramo @) 3 Ramos
S.I.= Segmento [ntermedio.
S.it,= Segmentc Marginal. . R
® 2 ranos O 4 ramos

También analizamos los puntos en donde se bifurcaban los rames arteriales, algunos
se originaban dobles desde el ramo interventricular anterior {fig. 1), otros se duplican a nivel
del septo interventricular (esqg. 2), en el segmento septal (esq. 3) y en el segmento intermedio
(esq. 4), todo lo cual esta demostrado en [a tabla Il.

Esquema |: Observacion N? 49

Esquema ill; Observacitn N¢ 18 Esquema IV: Observacién Ne 29



TABLA I}

LUGAR DE BIFURCACION DE LOS RAMOS ARTERIALES
DE LA TRABECULA SEPTOMARGINAL

LUGAR DE BIFURCACION | NO CASOS PORCENTALJE
Origen doble 1 4.5
Septo Interventricular 5 22,7
Segmento Septal 8 36,4
Sagmento [ntermedio 8 36,4
TOTAL 22 100,0

UFRO - EPM

res, no existiendo ramos de origen triple, como es indicado en la tabla lil.

Los ramos aneriales que se trifurcan, lo hacen en los mismos lugares que los anterio-

Al etectuar una comparacién del nimero de ramos, en la trabécula, de acuerdo con el

sexo (graf. 2), encontramos un predominio de 01 6 02 ramos en el sexo femenino, mientras que
en el sexo masculino predomina 02 6 03 ramos.

28 4

ut

20 1

GRAFICO N° 2

NMERD [E RAMIS ARTEFIALES EN LA TRABEOULA SEPTOMARGINAL SEGUN SIS

EXPRESADG EN
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TABLA I

LUGAR DE TRIFURCACI{ON DE LOS RAMOS ARTERIALES
DE LA TRABECULA SEPTOMARGINAL

LUGAR DE TRIFURCACION | N® CASOS PORCENTAJE
Septo Interventricular 3 2B
Segmento Septal 4 333
Segmento Intermedio 5 41,7
TOTAL 12 100,0

UFRO - EPM
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COMENTARIOS

De acuerdo con nuestros resultados, hemos observado que en el 38% de los casos,
é| o los ramos arteriales, se originan del ramo interventricular antericr, como es sefialado por la
maycria de los autores consultados, y s6lo en un 2%, este ramo nace como colateral del ramo
del cono, proveniente de la arteria coronaria derecha, lo cual fue observado por WALMSLEY
gpud DOBYNS.

En el estudio mesoscépico, observamos qua an un 26% de los casos, es 01 ramo ar-
terial sl que recorre la trabécula, observacién mencionada por GROSS; CAMPBELL; TESTUT &
LATARJET; DOBYNS; TRUEX & COPENHAVER; LUMB & SINGLETARY,; FARRER - BROWN;
FRINK & JAMES:; DEPREUX et AL. En el 44% de los casos, encontramos 02 ramos arteriales
que recorren la trabécula, lo cual concuerda con lo sefialado por GERAUDEL; CORREIA; LAS-
CANGO, que citan que esta arteria no es Unicay MOUCHET & NOURREDINE que sefialan haber
encontrado en un 15%, 02 arterias.

Investigadores como CRAINICIANU; MOUCHET & NOURREDINE; LASCANO; TRUEX
& COPENHAVER; WINCKLER; PATURET, no sefialan un nimero determinado de ramos para la
trabécula, sino que, citan que pueden encontrarse 01 6 02 vasos que dan abundantes colate-
rales, otros com ORTS LLORCA, sefalan que es un ramillo de vasos arteriales. Nosotros en-
contramos en forma bien definida, 03 ramos en un 22%, 04 ramoes en un 6% y 05 0 mas ramos
en un 2% de los corazones estudiados.

Con relacién a las colaterales qite nacen del ramo principal, éstas pueden hacerlo a
nivel del septo interventricular en un 24,3%, en el segmento septal, en un 36,4% y en el seg-
mento intermedio en un 39,3%. Estos aspectos no han sido tratados por otros investigadores
y sélo algunos como MOUCHET & NOURREDINE, sefialan un "gran nimero de colaterales”;
CORREIA, cita "un gran numero de ramificaciones®, sin que ninguno precise el lugar, en donde
ocurre e} nacimiento de las colaterales.

Finalmente, la comparacién efectuada entre sexos, no es citada por ningln autor en
sus trabajos, y nosotros encontramos un mayor porcentaje de ramos en el sexo masculinc que
en el femenino, lo cual podriamos atribuirlo, a que el corazén del hombre generalmente posee
un mayor desarrollc que el de la mujer, por io tanto requiere de una mayor irrigacién en la
musculatura cardfaca.

CONCLUSIONES

Sobre ia base del presente estudio, llegamos a las siguisntes conclusiones:

1.- En un 25% de los casos, es séle un ramo el que recorre la trabécula septomarginal.

2.- En un 44% de los casos, son dos ramos los que recorien la trabécula.

3.- En un 22% lo hacen tres ramos,

4.- En un 8% le hacen cuatro o més ramos.

5.- En la distribucion por segmentos, existe frecuentements, un ramo arterial en el seg-
mento septal, dos en el segmento intermedio y dos en el segmento marginal.

6.- E:\ el sexo femenina; predomina uno 0 dos ramos, en el sexo masculino lo hacen dos
o tres,
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SUMMARY

The irrigacién of trabscula septomarginal has been studied macro and microscopi-
cally, which is focused from mesoscopic observation of arterial branches found inside tra-
becula. The obstruction of such branches alters cardiac function developing a distal-block on
the tight branch of the atrioventricular bundle.

Over 50 heart specimens were inyected with Latex Neopreno 650, Dupont. The speci-
mens were chosen between brazilian adults, both sexes, aged 18 to 79 and without apparent
cardiac pathology.

This study was done under stersoscopic microscopic dissection, giving the following
results:

In 26% of cases, one artery runs through the trabecula.

In 44% of cases, two arteries run through the trabecuta.

In 22% of cases, three arterias present the same characteristic.

In 8% of cases, it shows four arteries or more,

Segmaent distribution shows that one artery often runs along the septal segment; two
in the intermediary and two in the marginal segment.

in female specimens one or two arteries are predominant while only 2 or 3 in male
specimens.

B e
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UNA ORIENTACION METODOLOGICA PARA
LA ORTOGRAFIA ACENTUAL

Julia Hermosilla Sanchez*

INTRODUCCION

La Instruccién Programada se proyecta hacia diversos campos de accién por estar
basada en objetivos conductuales y principios del aprendizaje probados cientificamente,
(Skinner, 1979).En esta oportunidad se ha combinado con imégenes del mundo infantil y se ha
aplicado a la ortografia acentual a nivel de un cuarto afo basico (1).

La teoria que trasunta esta investigacién -y que ha ido madurando con el tiempo- es la
inclusién, dentre de la Instruccién Programada, de imagenes mansjadas por los nifios, expre-
siones ilustradas extraidas de sus propias manifestaciones y juegos como recursos cada vez
més estables para conseguir aprendizaje individualizade y con mayer motivacién intrinseca. El
acierta de esta estrategia permite asegurar qua la Instruccién Programada o L.P. para alumnos
de primer ciclo basico debe contener, ademas del refuerzo propio de la comprobacién inme-
diata de la respuesta correcta, motivos atrayentes que produzcan aprendizaje con agrado y
en un tiempo inferior al de la clase tradicional.

La experiencia se inicié con la formulacién del problema, la elaboracién y evaluacién
de un texto programado con imagenés para un cuarto basico del colegio Windsor School de
Valdivia, Chile.

PROBLEMA

Nuestro sistema educacional esté requiriendo un tipo de alumno terminal que mani-
fieste una grafia correcta, de ahi la Importancia gue estas materias tienen en los planes y pro-
gramas del Ministerio de Educacién de Chile a partir del ciclo basico.

La ortografia acentual proporciona las normas de acentuacion ortografica o tildacién
de las palabras. Como es sabido, el conjunto de normas sobre estas materias permiten estabi-
lizar la lengua en esos aspectos. Los usuarios de la escritura manifiestan grados de realiza-
cién del modelo ortografico y corresponde a los profesores de la lengua materna conseguir que
cada vez esos grados de realizacién se acerquen mas al modelo ptopuesto, con metodolo-
gias, técnicas y procedimientos adecuados.

De hecho la seleccidn de una ténica determinada proporciona un desafio para cual-
quier docente, y més aln sobre este tipo de contenido a nivel de Educacién Béasica. La Ins-
truccién Programada es una manera sistemética de enfocar la ensefanza. Constituye practi-
camente el primer sistema completo de instruccidn. Sus posibilidades de cambinacién con las
demas técnicas y madios didacticos necesarios para alcanzar un objetiva educativo concreto
hacen que el proceso de aprendizaje medianta este sistema tenga lugar en condiciones o6pti-
mas. Todas estas caracteristicas propias de la |.P.,incluyendo la retroalimentacion de las uni-
dades, el cardcter individual del aprendizaje, detarminaron la eleccién de esta técnica y la si-
tuacién problemética se planteé como una interrogante: ;Cuél serfa la efectividad de un pro-
grama de Instruccién Programada sobre ortografia acentual para un cuarto basico, con ima-
genes extraidas de su propio mundo?

Se consideraron los siguientes propdsitos generales:

Disefiar un texto de Instruccién Programada sobra ortograf(a acentual para cuarto

Este apartado forma parte de la tesis presentada en [a Universidad Austral de Chile para optar al
Erado de MAGISTER EN EDUCACION. Ademas ha Elldo expuesto para su discusidn en el ENCUENTHO DE
SPECIALISTAS EN METODOLOGIA DE LA ENSENANZA, Lo Bamechea 15y 16 de noviembre 1984,

* Magister en Educacion, Departamento de Lenguas y Literatura.
Facultad de Educacién y Humanidades.
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afno bésico.
Evaluar y optimizar el texto de Instruccion Programada en la fase uno a uno y grupal.

MATERIAL Y METODOLOGIA

Se siguieron las etapas del disefio que vienen a continuacién:

Analisis de tareas.

Construccion de una prueba.

Anélisis y estrategia de la instruccién,
Preparacién para los cuadros o ltemes.

Edicién preliminar.

Prueba de materiales. Evaluacién fase uno a uno.
Revisidn de matariales.

Prueba de campo. Evaluacién grupal.
Tabulacién, interpretacién y anélisis de los datos.
Evaluacién de conclusiones.

Este estudio se fundamenté en un anélisis jerarquico, donde las habilidades subordi-
nadas facilitan la transferencia positiva hacia el aprendizaje de habilidades de orden superior.
En este sentido, la habilidad mas elemental resultd ser la de identificar silabas en las palabras
y la mas avanzada, tildar palabras agudas, graves y esdrijulas en forma adecuada.

Acentuar ortograficamente palabras
agudas, graves y esdrijulas.

T

Acentuar ortogréficamente palabras
gravas
T

1 Acentuar ortogrificamente palabras
agudas.
T

10 Acentuar ortogréficamente palabras
esdrijulas.
T

| 1

13

12

Discriminar palabras graves 9 Discriminar palabras agudas,
con tilda y sin tilde. graves y esdrijulas,

T
: 3

7 r Identificar palabras graves. ]

E
Ji= ]

5 Discriminar agudas con 6 Discriminar entre esdrdjulas y
tilde vy sin tilde. agudas.

L x i)

4 ldentificar palabras agudas.
T

3 Identificar palabras
asdrujulas.

T~
Identificar el nombre de
2 las sflabas en palabras
bisflabas y tris(labas.

T

Identificar sfiabas en palabras
bisflabas y trisilabas.

JERARQUIA DE APRENDIZAJE DEL TEXTO
SOBRE TILDACION
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Andlisis y estrategla de la Instruccién.

Se introdujeron dentro de las actividades, como parte del proceso de aprendizaje,
juegos y expresiones ilustradas ya sefialados anteriormente, ademas de la simbologia propia
empleada por los alumnos. Se entiende por este tipo de simbologia lodo escrito que redactan
los nifios en forma espontanea en sus ratos libres.

Preparaciéon para los cuadros.

Se prepard una informacién preliminar breve que contenia una explicacién general de
lo que trataba el texto, y aquello que se esperaba del alumno como respuesta a su interaccion
goré el material de autoaprendizaje. Se agregaron las instrucciones de como realizar las activi-

ades.

Se elaboraron cuadros de informacién, ejercitacion, retroalimentacién y de prueba
frante a cada objetivo especifico, siguiendo una secuencia que respetara la configuracién de
la conducta por cuidadosas aproximaciones sucesivas. La consideracién de todos los
aspectos sefialados facilité la primera edicién del texto programado de tipo lineal.

Prueba de materiales., Evaluacién fase uno a uno.

Se propuso trabajar con una muestra aleatoria de alumnos del cuarto afio basico A
(curso paralelo al experimental), para evaluar el texto en la fase uno a uno. Fue asi como se
selecciond una muestra de seis alumnos quienes realizaron las actividades en forma individual
desde el 11 de agosto hasta el 10 de septiembre de 1982, Se fue anotando cada pregunta y to-
do aspecto que no comprendian. En seguida se modificaba el texto para ser aplicado al alumno
siguienta.

Evaluacién grupal.

Para Ia evaluacién grupal se decidid administrar el texto programado, previamente co-
rregido, a todos los alumnos del cuarto afo basico B, considerado como una poblacién; se eli-
minaron del recuento estadistico aquellos alumnos que no cumplian con las conductas de en-
trada: leer y escuchar sin dificultad. Asl, de un total de 24 alumnos se consideraron 21 para los
efactos de contabilidad de los resultados. Se eliminé un estudiante con sordera incipiente, un
alumno con problemas de lectura (dislexia) y otro que regresaba de Estados Unidos después
de dos afios de permanencia en ese pais. A los 21 alumnos restantes se les aplico y controlé
el experimento mediante el disefio pretest-postest.

Se procedié a administrar un pretest de 28 itemes al grupo experimental. A conti-
nuacién se aplicé el texto programado a todo el curso en un tiempo que fluctuaba entre 20 y 30
minutos diarios. Los alumnas podian preguntar dudas al profesor. El trabajo fye realizado en
forma totalmente individual. Si el alumno terminaba antes, se le proporcionaban actividades
caligraficas y lecturas personales. En cuanto terminaron el texto los alumnos respondieron al
postest.

Se hizo un estudio de las medianas por objetivo y general entre el pre y postest, comeo
también se estudib &l porcentaje de avance en el rendimiento de ambos.

En cuanto al texto programado se consideré la mediana de las respuestas correctas
(80% de rendimiento aceptable por cada cuadro) y se tabulé ese rendimiento en cada uno de
allos. A continuacién se prepararon las tablas correspondientes al tratamiento del pre y pos-
test y aquéllas relacicnadas con el texto programado. Dos tablas fundamentales se presentan
a continuacién.

Se observa una diferencia positiva de aprendizaje entre el 21,8% y el 46,5% en un
tercio del grupo experimental.

Interpretacién y andlisis de los datos.

En el cuadro nimeto 1 se muestran las medianas alcanzadas en el pretest y postest
separadas por objetivos. Las diferencias son favorables al proceso de aprendizaje de |la ade-
cuada tildacién, fenémeno que se aprecia mejor en las diferencias generales de medianas en-
tre los dos momantos: de 17 sube a 27,

En el cuadro nimero 2 se aprecian grandes diferencias entre pre y postest. Varios
alumnas alcanzan una intravariacién del 100 % correspondiente a |a variacién maxima que po-
drian experimentar. Es posible observar 7 casos que estan en estas condiciones, frecuencia
que compromete al 33,3% del grupo expetimental.
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CUADRQ N2 1 COMPARACION DE LOS RESULTADOS ENTRE EL PRETEST ¥ POSTEST

QBJETIVOS

1. Acentuar ortograficarnente palabras esdrijulas
2. Acantuar artogréficamente agudm.
3. Acentusr ortogrificamenta paiabras gravas.

PHESTEST 1 2 3 _4 5 & 7 8 9 19 1 12 13 14 16 _TB 17 18 19 20 21 x u n m
OBJETIVD 1 ] 3 3 & & B 3 0 7 4 6 1 8 § | 6 3 9 o 6 482 89 &
QBJETIVC 2 10 g 10 1 197 & & 5 8 7 3 9 5 1 9 3 7 4 T 747 286 7
QBJETIVD 3 ? & 3_ 6 g 7 [:] 1 & 4 B 3 G 7 g o0 4 2 8 543 266 6
GEMERAL 23 17 16 22 27 23 15 717 % N 7! 12 27 023 23 6 11 r 2 178 687 17
PRETEST 1 2 3 4 5 8 7 8 4 w1 i2 13 14 15 16 17 18 19 20 A x u n_ Med
OBIETIVO 1 8 8 i 8 g B T 3 B 7 B 2 g 7 8 8§ 8 b 7 3 B 680 182 B
OBIETIVO 2 11 11 10 1 M 10 4 B IFE 5 1mn 8 N1 1 1 &8 10 4 11 9.57 1.2 10
OBJETIVO 3 9 7 7 8 a 8 7 4 8 9 9 k) 9 7 a4 9 [ 7 5 a N 152 8
GENERAL 28 26 24 27 28 28 24 1 286 27 77 14 2B 22 28 28 27 19 24 12 28 M0 A% 1

La mediana de cada una de los chjstivos subié en ¢l poitest. En el objetive 2 5¢ atkerva una meayar speracidn.

CUADRO N© 2: DIFERENCIA DE PORCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS ENTRE EL
PRETEST Y POSTEST.

N@ Alumnos PRETEST o/o POSTEST %/o DIFERENCIA %/o  INTRAVARIACION 9o

1 821 100,00 17,9 100,00
2 60,7 928 321 816
3 571 85.7 28,6 66,6
4 785 96,4 17,9 83,2
5 964 100,00 3,6 100,00
6 821 160,00 17.8 100,00
7 53,5 85,7 32,2 69,2
8 25,0 53,5 28,5 380
9 60,7 925 31,8 809
10 571 96,4 393 916
1 75,0 96,4 214 858
12 25,0 50,0 25,0 333
13 928 100,0 7.2 1000
14 428 785 35,7 624
15 964 100,0 3.6 1000
16 82,1 100,0 7.9 100,0
17 89,2 96,4 73 67.5
18 214 67,8 46,4 59,0
19 39,2 85,7 46,5 76,4
20 25,0 428 17.8 23,7
21 750 100,0 250 100,0

Se observa una diferencia positiva de aprendizaje antre &l 31,8%/c y el 46,5%/0 en un
tercio del grupo experimental.

CONCLUSIONES

El esfuerzo desplegado para producir el autoaprendizaje de uno de los tépicos orlo-
gréficos conflictivos an la Educacién Bésica: la ortografia acentual, ha sido compensado por
la efectividad que se ha logrado a nivel de aula.

El texto programado consiguio el aprendizaje sefialado sobrs la tilde en un tiempo re-
lativamente corto, aproximadamente 100 minutos repartidos en § sesiones de 20 minutos cada
una. En consecuencia, 1a estrategia basica de incluir en la |.P. expresicnes ilustradas del
mundo infantil, juegos, simbologia propia de los nifos y vocabulario familiar, facilité el proceso
de aprendizaje de los alumnos sometidos a la experiencia. Faltaria controlar la eficacia pos-
terior del automatismo adquirido, realizando un seguimiento de los alumnos mencionados.
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RESUMEN

El presente trabajo informa sobre una evaluacién en dos etapas de un texio progra-
mado sobre ortogratfa acentual para un cuarto afio basico. Se evalué en la fase individual uno
aunoy en la fase grupal con alumnos del Windsor School de Valdivia.

En el disefio del texto programado se consideré el tono, la intensidad y la duracién co-
mo los fundamentos esenciales del acento, al nivel de la silaba dentro de la palabra para que el
alumno deduzca las reglas claves de la acentuacién orogréfica. Asimismo se fueron combi-
nando juegos de palabras, simbologla propia de los alumnos y expresiones ilustradas ya pro-
badas en Valdivia en 1978, en un sexto afio bdsico, como materiales motivadores para un tex-
1o programado a nivel basico.

La efectividad de! texto programado en cuanto a rendimiento fue satisfactorio por
cuanto nos muestra un avance general expresado en mediana, entre 17 y 27 puntos en la eva-
luacién grupal pretest-postest, de los alumnos sometidos a la experiencia.

SUMMARY

This paper deals with evaluation in two levels of a programmed text en stressed
orthography for an elementary school fourth grade. Individual and group evaluation were used
with students of Windsor Schoel Valdivia.

In the design of the text, tonality, intensity and length were considered as the basis of
stross, of the level of syllable in a word. Its purpose, is to make the students deduce the key
rules of the written stress. In addition, lexical games, students own symbols and illustrated
expressions werg compined. They had already been tested in Valdivia, in 1978, in a sixth grade
as motivating materials in programmed-instruction text, at elementary school level.

The effectiveness of the text concerning productiveness was satisfactory, because
it shows a general advance expressed in a median between 17 and 27 points. This is shown in
the pre-test and post-test group evaluation of the students that were subjected to the expe-
rience.
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OPERADORES DE CORRELACION: PRIMER ENFOQUE ABSTRACTO
EN LA MODELACION DE LAS FUNCIONES NEMICAS
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RESUMEN

En el presents trabajo se entrega el desarrollo de una de las cuatro lineas de mode-
lacion que han estudiado el problema de la memoria, la de los Operadores de Correlacién, mo-
delos neurocibernédticos que incorporan el primer enfoque abstracto en el estudio de paradig-
mas némicos. Se incluyen las definiciones que engloban a dicha linea de modelacién, las ca-
racteristicas principales que poseen y |as condiciones que aseguran una correcta recupera-
cidn de la informacion previamente memoerizada. Adem4s, se ofrece una introduccion al alma-
cenamiento distribuido de informacidn codificada, la cual incorpora en la problemética mnemé-
nica una suerte de codificacién, y se presenta como una consecucién del desarrollo anterior
una reciente teoria basada en sistemas de almacenamiento distribuidos denominada CODEX.
Finalmente, se ofrecen las alternativas futuras de esta téenica, centrandose en el costo de la
memotia usada en el proceso y de las operaciones algebraicas involucradas.

1. INTRODUCCION

El estudio de la memaria biclégica y de los problemas de aprendizaje, es un campo de
gran amplitud y muy diversificado. Sin embargo, desde el punto de vista de la cibernética se
han podido extractar un conjunto de caracteristicas funcionales y estructurales de este proce-
so némico, de manera de proysctatlo en aplicaciones viables en los campos de la Ingenieria y
de la Computacién. Si bien es cierto que alguna de tales caracteristicas se encuentran en el
planc puramente tedrico, o en el mejor de los casos con escasa comprobacién experimental,
existe un grupo que ha sido plenamente aceptado por la comunidad cientifica: nos referimos al
fenémeno de recuperacion asociative, que ha dado paso a la creacién de una linea de inves-
tigacién denominada Memorias Asociativas [1-6] y a la distribucién de la informacién a lo largo
de todo el sistema -localizando macroscépicamente ciertas funciones o capacidades- las que
al igual que en el caso anterior han originado una linea de investigacién llamada Almacena-
miento Distribuido de Informacion [7-9].

En torno a estas dos caracteristicas bésicas se han desarrollade estudios que en su
inicio fueron abordados por los investigadores en neurofisiclogia y neurcpsicologia, creando
una linea de estudios netamente biclégicos y en espacial basados en Grupas de Neuronas.Es-
tas primeras tentativas de modelacién analitica estuvieron motivadas por el conocimienta en
ese instante del sistema nervioso central en su estructura, resultando en forma natural la con-
cepcidn de que la imitacién de la organizaciéon estructural comportaba la reproduccién de las
funciones que ella sustentaba. Esta orientacién denominada Doctrina Neuronal hoy por hoy es
una de las limeas mas fructiferas de estudio, debido a que el conocimiento del sistema nervio-
so no es lo exacto que se desea y por ende se desconocen funciones y estructuras. Lo ante-
rior arroja una modelacién parcelada del problema y una gran diversidad de paradigmas que
tratan de explicar con poca y en algunos casos ninguna base biolégica experimental o compro-
bada, los fendmenos que nuestro sistema nervioso genera. Con la aparicién de la holografia,
se hizo efectivo un nuevo criterio de modelacidn, par ser éste el primer mecanismo fisica ca-
paz de soportar una analogia matemética precisa con algunos fenémenos de la memoria hasta
entonces conocidos como lo eran: |a recuperacidn asociativa, la distribucién de la infermacién
a través de todo el sistema, la superpasicion de la informacién almacenaday la invariancia a la

+ | ngeniero Civil Electricista Departamento de Ingenieria Eléctrica. ) _
**Ingeniero Civil Electronico, Departamento de Ingenierfa, Facultad de Ingenieria y Administracion.
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traslacién y tamano. El fruto de la investigacién de los modelos hologréficos fue la abstraccion
del principio matematico fundamental que sustentaba dicha analogla, a saber: el principio de
correlacidn. Este nuevo enfoque abstracto inauguré un novedoso enfoque matematico, el que
condujo a una mayor generalidad al planteamiento de los modelos basados en Operadores
Lineales.

En este articulo se estudia e! principio de correlacién, los modslos representativos
que basan su desarrollo en dicho principio, y se entrega una extension espacial de un para-
digma que usa matrices de Hadamard. Basandose en esta exiensién, se introducen algunas
definiciones generales sobre el aimacenamiento distribuido de informacién cedificada y su
planteamiento analitico. Ademas se prasenta un andlisis del error y del costo de tiempo de pro-
cesamiento y memoria que se cometa en la recuperacién exacta (sin ruido) de la informacién
almacenada en una reciente teoria denominada CODEX.

2. LINEAS DE MODELACION

El esquema trazado en el punto anterior sobre las diferentes lineas de modelacién,
obedece a la forma de cémo éstas se gestaron. En este sentido se debe resaltar que todas las
lineas de modelacién se encuentran vigentes en la actualidad en diferentes niveles de
abstraccién y grados de interés, ya que existen investigadores que polarizan a la comunidad
cientifica sobre un determinado tema y por consiguiente generan un alto interés en la
comunidad por desarrollar investigacidn en dicho campo, incrementandoe las proyecciones de
la linea de modelacién de la cual el investigador forma parte. Por oltra parte, es interesante
hacer presente que la complejidad matemética ha sido creciente de acuerdo a la historia de
como se gestaron las diferentes lineas de investigacién. Una divisién estricta es en muchoes
casos imposible ya que existen modelos que comparten dos o mas caracteristicas que los
definen en una linea especifica. Sin embargo, es posible organizar la vasta bibliograffa [2, 19]
sobre el tema apoyéndose en las consideracionses recién expuestas, de manera de adoptar
una divisién -en muchos casos no estricta-de los paradigmas en torno a los siguientes puntos:

- Modelos de Redes Neuronales

- Modelos Holograficos

- Modelos de Operadores de Correlacién
- Modelos de Cperadores Linsales.

2.1. Modelos Basados en Operadores de Correlacion,

Los primeros estudios que se conocen en este campo sobre paradigmas que basaron
su estructura en Operadores de Correlacion, fueron los llevados a cabo por T. Kohonen [10],
K. Nakano [4] y Y. Uesaka & K. Ozeki [3]. En forma sencilla, el principio bésico que usaron
estos investigadores fue el de almacenar la informacién previamente codificada en forma
vectorial, como una correlacién entre un vector de informacién o patrén y un vector clave o
asociado. Dicha matriz de correlacién cominmente denominada Matriz de Memoria dic origen a
esta linea de modelacién, donde la aparicién de herramientas analiticas méas poderosas dieron
paso a un estudio que se apoya en ellos, el de los Operadores Lineales. Esta nuava linea
incorpord toda la densidad matemética necesaria para demostrar el Sptimo analitico respecto a
la memorizacién de la informacién en una matriz, la recuperacién asociativa de dicha informa-
cidn en forma exacta o con el mencr arror posible, y de las diversas técnicas que ayudaron a
mejorar la precisidn de recuperacién de los sistemas némicos construidos basandose en este
nuevo campo.

Esencialmante, la base bicldgica que existe en torno a los modelos de Operadores de
Correlacién y en especial aquéllos basados en Matrices de Memoria, esté centrada en los si-
guientes aspectos: la recuperacién de la informacién previamente almacenada es asociativa,
donde dicho mecanismo es una de ias premisas basicas en el estudio mneménico de los siste-
mas de procesamientos naturales y 1a distribucién de la informacién a lo largo de todo &l siste-
ma, siendo el método usado en ests caso el de redundacién. Otro aspecto relevante, a juicio
de los autores, es que a partir de este tipo de modelo es posible construir en forma jerarquiza-
da un sistema més complejo que incorpore fendmenos de aprendizaje, de comportamiento y
bases de conocimiento, capaces de ofrecer aplicaciones directas en reconocimiento de confi-
guraciones. Algunos investigadores han realizado una comparacién entre Estructuras Nervio-
sas Simples -Redes de Neuronas- y estas Matrices de Memoria. El resultado que dichos andli-
sis arrojan es que existirla una relacion entre el peso sindptico en una determinada neurona y
el valor de uno de los elementos de la matriz {componentes). Estas relaciones ofrecen una va-
riada gama de disquisiciones y problematicas respecto de |la forma como se comparan dos si-
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tuaciones totalmente dispares: por un lado, un fenémeno bioldgico puro, y por otro lado, una
modelacién matemética de una funcién; no obstante este alcance, es un hecho bien conocido
el qus uno de los mas probables mecanismos biclégicos que tienen relacién con la memoria se
encuentra en la unién neuroquimica producida en una sinapsis,

2.2. Definlcién de la Matriz y Memorla

Una de las técnicas mas sencillas para el almacenamiento de informacién codificada
en forma vectorial es aquélla que usa Matrices de Memoria. En este aspecto, se define un pa-
trén o vector de informacion, denotado por X, como un vector columna n-dimensional de la
forma:

—k k k k
X" = (xl,xz,. .,xn)T : (1

donde k denota a un patrén particular y T al transpuesto.

Existen dos formas de almacenar informacién en una matriz de correlacién. La
primera. y tal vez la mas facil de visualizar, es mediante la Autocorrelacién del vector de infor-
macién X definido en la Ec. {1). En este caso, la matriz resultante es una matriz de Auto-
correlacion, denotada como [M,,] y expresada por:

K
M1 = @ T, @
k=0

El método consiste en almacenar la informacién de los diferentes vactores_ik
(k=1,2,...,K) en una inica matriz [Mxxl.

La segunda forma de almacenar informacién en este tipo de sistemas es aquélia que
utiliza vectores asociados con los vectores de informacién. En este caso es necesario tener
un conjunto de vectores asociados, comiinmente denominados vectores llave o clave, los que
en estricto rigor deberan ser Unicos para cada vector de informacién. Se debe aclarar que es
posible almacenar dos 0 més vectores de informacién asociados con un mismo vector clave;
sin embargo, estos vectores deberan poseer una gran similitud de manera de no entorpecer la
recuperacion y pot consiguiente ac%P:ar un ruido producta de la imprecisién que se origina con
este proceso. Si se danota como Y a los vectores clave, la matriz de correlacion resultante
sera una Matriz de Correlacion Cruzada, [M, ], es decir:

K —a] —_—
M1 =5 TG T

k=0

3

La expresién (3) es general para este tipo de procesamiento y tiene una singular
ventaja: que es posible almacenar informacién asociada con un grupo de vectores especiales
elegidos a priori que aseguren una correcta recuperacién. Cada elemento de la matriz [Mxr] es-

tara construido por los siguientes términos:

K
ki, k

por lo que la matriz podré ser representada en la forma:
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K K

k k k k
2 i HEy) .. i O Ly JLE)
k=0 1 1 =0 1 n

K
k k
M 1= - X Iy 1l%s) = + 5
e q/3%o (5)

K K
k ki s o k k
kEO(Vn)(xl) k=0(yn)(xn)

Si los vectores usados son reales, la matriz de almacenamiento sera real y se llamara
lineal [1-3]. Sin embargo, es posible comprimir dicha informacién por medio de funciones de
cuantizacién(D( . ) sobre cada una de las componentes de la matriz de memoria definida en la
Ec. (5}, en cuyo casc s hablara de un almacenamiento no-lineal [3, 4, 11] y la nueva matriz se
definira como:

[M(Dl - [(D(mij) | I (€)

La recuperacién de la informacién almacenada en [M xy] se obtiense con la presenta-

cién del vector asociado al patrén que deseamos recuperar, dependiendo del tipo de almace-
namiento utilizado, lineal o no-lineal. .
En el caso lineal, el patrén k-ésimo recuperado X' sera:

K
—k. . —=k.T —=j
7 )

(YOHXH (Y
1 (7)
. s k#j
ik = Xl{ + d
| ¥ °
donde " " denota a la norma euclidiana,

El segundo término de la Ec. (7) representa &l ruido debido al aporte de los otros pa-
trones memorizados en la misma matriz de memoria. Este término espurio sera nulo si los vec-
tores asociados Y son linealmente independientss, es decir, si constituyen una base orto-
gonal.

La recuperacién de informacién debido a un almacenamiento no-lineal también wtiliza
la presentacion del vector asociado; sin embargo, el procedimiento de recuperacidn difiere.
Dicho proceso queda descrito por la siguiente expresion:

X' = M_J(Y i
@ (1 G’]( )) )
con [M, ] definida en la Ec. (6).

M
0
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Una solucién para el almacenamiento y recuperacidn de infarmacidn en forma 6ptima
es aquélla que utiliza bases ortogonales. En este sentido, es posible encontrar en la biblio-
grafia estudios basados en Matrices de Hadamard [7, 8, 12), cuyos vectores columnas son
linealmente independientes, Funciones de Walsh [9] y Matrices de Paley [14], que también
constituyen bases ortogonales.

Por ser sencilla la generacién de las Matrices de Hadamard [13, 15, 16] su aplicacién
es inmediata y es una de las razones de su uso en un nuevo planteamiento de almacenamiento
distribuido de informacion, el que se presentar4 en la préxima seccién.

2.2. Almacenamiento de Patrones Unldimensionales

En el andlisis presentado anteriormente sobre la manera de almacenar y recuperar
asociativamente informacién memorizada previamente, ha sido considerado desde su defini-
cién que los patrones y sus asociados son vectores n-dimensionales. No obstante, podemos
almacenar vectores unidimensionales o variables de memoria efectuando una extensién del
caso general con la ayuda de algunas matrices y vectores auxiliares. Para ello, se entendera
como variable de memoria (denotada por Xi} a un vector unidimensional real, el cual se vera

transformade en una variable de almacenamiento (denotada por Y;;) para su posterior memoti-

zacién en las componentes de almacenamiento o celdas de memorias respectivas. En este
proceso es necesario incorporar algunas matrices y vectores auxiliares; asi se definen K y D,

como matrices diagonales donde kl y d; son los j-ésimos elementos de las respectivas matri-
ces, y (1/s), Y;, ¥ b; las i-ésimas componentes de los vectores (r/s), Y y b, respectivamente.

Teniendo en cuenta lo anterior, se define el operador W(K, a, di) como el operador que
transforma la variable de memoria Xj en un vector r; generandose una suerte de distribucién de

informacién, Explicitamente:

WK ,a.,d)X.= d. K a X, = r. ,
Rgogigh By = Sy ¥ 8 % ] e

donde g es el j-6simo vector columna de la matriz A, definida como:
A =
n [allazgn .,El.n]

(10
con < a;-a; > = n Sij

La transformacién inversa, definida por el operador R(y, b, K}, consiste en la trans-
formacién de un vector variable y en una variablie de memoria X', es decir:

R(u,b,Kn)Y = ub K Y = X' : (11)

donde K, es la matriz inversa de K, y el parédmetro u as real y dependiente del nimero de

componentes de memoria.
El proceso de memorizacidn de un vector variable de almacenamiento seréa un proce-
so aditivo, donde los patrones o variables de memoria unidimensionales X j son transformados

por el operador W(K,,, L d) en vectores r;, como:
Y(3j) = Y(j-1) + rj ’ (12)

con Y (j-1) representando al vector de transformacién de almacenamiento para el (j-1)-ésimo
patrén. Andlogamente se puede definir la eliminacién de informacién como una simple resta
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entre el vector variable de almacenamiento y el respectivo f, 0 seal

P o= YGD - orp (13)

El proceso de recuperacion se lleva a cabo mediante la transformacion inversa R(u, b, K ), de-
finida en Ec. (11).

Dependiando, por una parte, de la eleccién de los parametros u y bj y, por otra, de las
distribuciones de los elementos de las matrices An, Kn y Dn, es posible realizar una
clasificacién de los diferentes sistemas de memoria distribuida existentes para el caso de
almacer}amianto de variables unidimensionales [7]. Eligiendo los pardmetros u y bj segin la
expresion:

u-—-—Ld. ; :
n J 3 J

-
=a
]
s\

(14)

el sistema de memoria distribuida se denomina de n-ésimo orden. En este caso, la transfor-
macién inversa queda descrita como R(1lndj, a, Kn): donde el valor esperado a recuperar X'j

sera:

X'=X+—d.aI.|gdaX
J nooj o] - OR T S (15)
i=1
i#]j

observandose que el segundo término sera nulo si los vectores a son ortagonales.

El sistema mneménico se denominard uniforme bdsico si las matrices Ky D, son
diagonales unitarias y las componentes de |a matriz A son tales que: [aij] = 1, (i=1,. .,n; j=1.,
..n). Asimismo, dicho sistema sera realizable si el nimero de variables de almacenamiento (n)

es tal que n = 2P, con p entero y positivo. Esta condicién impuesta se traduce en la conversidn
de la matriz A, en la matriz de Hadamard, cuya expresion recursiva es:

A A

n/2 n/2
A =
n
x 16
A1'1/.'2 An/Z B
A, = 1.,

1

Aplicando esta ultima condicién, la memorizacion y recuperacién respectiva de infor-
macion resulta ser:

X-']. = X = -..1_ a']'; YT
J

(17



En caso que la informacién a memorizar sea mencr que el nimero de componentas de
memoria, la recuperacién es completa y sin error. El caso més real es aquél en que la cantidad
de informacién es mayor que el nimero de celdas de memoria disponibles; ello ocasiona una
inexactitud en la recuperacién que es funcién de la cantidad de informacién a almacenar y de
la cantidad de componentes de memoria utilizados. Si denotamos por |/  a la desviacién
media, entonces:

V = 6/ (m-n)/n (18)

con "n” el nimero de variables de almacenamiento, "m" el nimero de variables de memoria y
O es la varianza de Xj. los que poseen distribucién binomial y son estadisticamente indepen -
dientes entre sf [13].

Se han presentado dos métodos, una general y el segunde derivado del anterior, de

manera de profundizar en la metodologia que se usa en el almacenamients de informacién co-
dificada en matrices o vectores.

3. INTRODUCCION AL ALMACENAMIENTO DISTRIBUIDO DE INFORMACION
CODIFICADA

3.1. Géneslis del Problema

Como se presentd en los puntos anteriores, el almacenamiento de informacion distri-
buida puede lograrse en forma satisfactoria siempre que se cumpla la siguiente condicién ne-
cesatia: que la informacién a memorizar, debidamente codificada vactorialmente, posea algin
grado de independencia. En otras palabras, que cada patrén de informacién que se desea al-
macenar sea linealmente indepandiente del resto de los patrones a memorizar. Si existe algu-
na relacién de dependencia, la recuperacién de dicha informacién se vera altarada por un tér-
mino cominmente denominado ruido, pero que representa a todos los aportes de informacidn
del resto del conjunto almacenado. La forma mas simple de almacenar un grupo de patrones,
que en la realidad tienen un grado de dapendencia, es mediante algiin método de ortogona-
lizacién o ortonormalizacién, por ejemplo, el de Schmidt [17]. Sin embargo, como se mostrd en
las secciones precedentes, hay otra manera de almacenar informacién: asociando un grupo
de vectores especiales con la data que deseamos memorizar. Es en este punto donde se pue-
de atacar mas firmemente el problema de los términos espurios. Como una primera aproxima-
cién a la solucién real, esto es, sin arror, podemos elegir estos vectores especizles dentro de
un grupo de vectores linealmente independientes y que constituyen una bass ortogonal. Entre
las-bases mas usadas para la eleccién de los vectores asociados se encuentran los vectores
columna de las Matrices de Hadamard, una codificacion de las Funciones de Walsh y una ex-
tension de los vectores columna de las Matrices de Paley [8, 9, 14-16).

La forma éptima de recuperacion no incorpora esta metodologia, ya que hace uso de
Operadores Lineales [2], topico que se dejara para un préximo trabajo. No obstante, el proble-
ma se puede enfrentar desde otro punto de vista; el de codificar |a informacién a memorizar y
elegir la base de patrones asociados utilizando la Teoria de Cédigos [14, 18].

3.2. Introduccion a la Teorla de Cddigos y su Uso en el Problema
de Almacanamiento Distribuldo de Informacién.

La problemética del almacenamientc de informacién radica basicamente en memori-
zar un conjunto de datos -que reprasentan la informacion del sistema némico- y hacerla acce-
sible sin error, 0 al menos con un error minimo, come lo es an sistemas de almacenamiento dis-
tricuido. En esencia, este mismo aspecto puede ser enfrentado desde otro punto de vista: "un
ftem de informacién es almacenado y luego es recuperado con la adicién de un segundo térmi-
no, que representa a una compenente de ruido. Si dicho ruide es nulo, la vecuperacién es sa-
tisfactoria y sin alteraciones”. Asl, si X representa al item de informacién y n al ruido aportado
en el proceso de recoleccidn, la informacién recuperada sera:

X'-X+ n. {19)

Este problema de altaracién de la informacién por efecto de ruido es andlogo al que
enfrenta la transmision digital a través de canales ruidosos. Asimismo, también en el almace-
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namiento digital de informacién es claro encontrar dicha analoglia, producida en este caso por
el posible dafo o pérdida de informacién que las diversas componentes de memoria pueden
ocasionar en el proceso dé memorizacién/tecuperacién.

Las situaciones anles descritas son posibles de ser abordadas por medio de cédigos
correctores de error; los cuales agregan una cierta informacién al item a memorizar de manera
tal que en la recuperacién dicha informacién sea Util en la deteccién y correccién de los errores
comelidos en el proceso. Esta redundancia representa en términos simples un distancia-
miento entre los itemes de informacién originales antes de iniciar el procedimiento de almacena
miento. Al encontrarse la informacién a mayor distancia,la posibilidad de detectar y carregir un
efror sé incrementa.

Explicttamente, si I’ esun conjunto de estados cuya cardinalidad es pC#E Vi= Iy,
se define Encodificacién de informacién a lafuncién {2 tal que:

s % ———s® 20}
conk < n, yen donde (2 verifica:
a(x,Y) < d(QI[x], Q[YD) .

En este mismo sentido, es posible definir Memorizacién como una funcién ¥ |, y Decodifi-
cacién como una funcién @ , tales que cumplen con:

y: r"
(21)

Pl

g : "

El proceso global queda descrito por el siguiente diagrama (figura-1), que asocia un
ftem X, codificAndolo en un patrén X'. Este patrén se ve almacenado a través de un vector Y
para luego finalmente ser decodificado en el item original X.

Fk Q Fn

0

Figura 1. Diagrama que representa a las diversas funciones en el Proceso Encodificacién/Decodificacion.

Los codigos que se usan en asie trabajo son los denominados Cédigos Bloque. Sin
embargo, los autores praven que los Cédigos Ciclicos también son posibles de ser aplicados
en este desarrollo. Estos Ultimos cédigos ofrecerian ciertas ventajas de velocidad de procesa-
miento a costa de una mayor densidad analitica.

A continuacién se introducen algunas definiciones importantes y necesarias para la
posterior comprensién del andlisis sobre una reciente Teorla denominada CODEX [20].

3.3. Algunas Definicionss.

Cédigos Bloque: Un vector de k simbolos de informacién es codificado en un vector
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de n simbolos, con n > k; denominandose el cddigo que realiza este
mapeo Cédige Bloque (n, k). En este sentido se definirdA como
Cadigo Bloque Lineal, si dicho cédigo es un conjunto de 2K n-tuplas
que conforman un espacio vectorial sobre el campo binario.

Matriz Generadora: Sise denota al vector de k simbolos de informacién por | = (iy, i, ...
ix), ¥ al vector de cédigo respectivo por Va (Vi) Vou - V) se
cumple que:

£11 812 $1n
e . By1 8y - g
(Vlvvzy- -!Vn) = (11,12,- -,lk) . . n (22)
81 B2 8kn

Matricialmente hablando, V = UG/, donde /G/ es [lamada matriz
gensradora del cédigo.
Para que no exista ambigliedad en la codificacién, debe existir una correspondencia
uno a uno entre cada vector de informacién y cada palabra cédigo. Lo anterior es equivalente a
exigir que las k filas de /G/ sean linealmente independientes. De esto se desprende que
cualquier matriz /G/ con rango k define un cédigo (n, k).

3.4. Definicidén de la Teorla CODEX

La Teorfa CODEX nacié sobre dos bases principales: a primera se refiere a matrices
de almacenamiento distribuido y la segunda es la encodificacidn de la informacién usada por la
Teoria de Codigos, en especial los Cadigos Blogue.

La estrategia de almacenamiento en CODEX se basa en la conversién de un vector k-
dimensional en otro n-dimensicnal, con n>k, el cual contiene toda la informacién del primero,
pero distribuida a lo largo de toda su dimensian.

A continuacién se entregan las definiciones y teoremas fundamentales de la presente
Teoria [20].

Definicién - 1: Dado que en un espacio n-dimensional siempre es posible encontrar "n”
vectores linealmente independientes entre si, se denotara como g; (i = 1,. .n) a un conjunto de

vectores que satisfacen esta condicidén y que ademas cumplen con: /572 = n. Con esto, es po-
sible definir un conjunto de "k” vectores fila linealmente independientes, de tal forma que:

8(j-1) (1)

T(3-1) (k42)
.| - @)
d

B(§-1) (kk)

con j=1,. .ky K= @ (nk), siendo @ una funcién que toma la parte entera. Cada matriz /G i se
denomina Matriz de Transformacién Vectorial (MTV).
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Definlcién - 2: Dado un vector de informacién T(T(i-t, ..n) y una Matriz de Transformacion
Vectorial /G/, se define la transformacién de Aimacenamiento, denotada por A(X;, G) a:

(i‘;)iGlt = Yy

4. ) lxn &4

E! vector V; se denominara Vector de Informacién Distribuida (VID). Debe hacerse no-
tar que cada vector de informacién V, pertenece a un espacio n-dimensional, denotado por E;,
que cumple con ser un espacio ortogonal a cualquier otro generado por otra matriz /G /, g=i.

Definicién - 3: Dados X, (i=1,. .,p) con p==K, Vectores de Informacién, se define el vector
de Memoria V), como:

k=]

T = igl?i='x'l|cll £ '+i;‘Gp]' (25)

Si p=K, el Veclor de Memoria se denota como VM por simplicidad,

Daﬂnic_lf_ﬁn -4: Para un vector de informacién 7(; ya| partir de un Vector de Informacioén Dis-
tribuido V]- {i=1.. .K), se define el almacenamiento de Xi al proceso Ay(X;), tal que:

(26)

Definicién - 5: Se define el Vector de Informacién Recuperado 3.("; al vector k- dimensional
dado por:

=5 1 - T
5 - ﬁi(VE)IGJ ’ 7

(i=1v' 'iK)

donde d, es el nimero ds patrones almacenados a través de una misma matriz /G/, y T denota
al transpuesto.

Teorema -_1: En la recuperacidén de informacion almacenada, el vector de informacién
recuperado X', serd igual al vector almacenado X; sid, = 1.

Demostracion: ver Apéndice - 1.
3.5. Alcances sobre CODEX

Un primer alcance importante de observar en esta nueva Teoria, es que a primera vis-
ta, este nuevo procedimiento no parece presentar ninguna ventaja sobre el va existente de la
Teoria de Almacenamiento Matricial convencional, sino que por el contrario, parece ser mucho

més lento, ya que necesita de una mayor cantidad de operaciones, Esto dltimo puede verse en
la Tabla-1 siguiente:
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Tabla - 1

Almacenamiento Recuperacién
Multiplic. Sumas Multiplic. Suma Divis.
Almace-
namiento k2 K2 K2 K2 1
Matricial
CODEZX, con 3
o k3 k3 k3 k 1

No obstante lo anterior, no debemos olvidar que estos sistemas de almacenamiento
distribuido estén orientades a trabajar dentro del campo de los nimeras reales, en los cuales
no es imprescindible recobrar en forma exacta el valor almacenado. En este sentido, el alma-
cenamiento vectorial distribuido definido en CODEX, permite una recuperacidn mas exacta de
cada componente del vector de informacién almacenado, distribuyendo los errores introduci-
dos uniformemente a lo largo de todo el vector, lo que no ss logra plenamente en el almacena-
miento matricial convencional.

3.6. Error de Recuperacién por Falla de los Elementos de Memoria
en Almacenamiento Matricial y en CODEX

En Almacenamlento Matricial:

Se asumird unafalla de p; términos de la j-ésima columna de la Matriz de Aimacena-

miento (términas nulos). El error que se comete al recuperar el vector de informacién debido a
estos p; elementos danados estara presente sélo en la componente Xj, donde |a esperanza del

error cuadratico medio resulta ser:
E(le.|®Y=p./ ko®, con 0=p.<K. 28
([ e5]™ = »y P (28)
Definiendo la razén de pérdida como: Ri = pyK, nos queda:

E e )= R.O" .
( l J‘ ) J {29)
O : varianza de X.

En CODEX:

Se supondran los "m"” primeros términos del Vector de Memoria eliminados, i, e,:V‘MI =
(0.0.. .0V 10 Vi) CON 0 m kxk. Al utilizar Matrices de Hadamard, de su simetria y orto-
gonalidad se obtiene que la esperanza del error cuadrético medio es (ver Apéndice - 2):

E( l ey Y = wkroT (30)

denotandoa /™ /K =R, como la razén de pérdida, se abtiene finalmente:

E(\e r): R*'0™ . (31)

i
Este resultado significa que el error debido a la eliminacién de "m” elementos conti-
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guos de memaria no aparece concentrado en una componente del vector recuperado, sino que
distribuido a lo largo de todas las componentes del vector,independiantemente de su posicion
y disminuido en un factor R =/ /k con respecto al almacenamiento matricial convencional.

4. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES FUTURAS

Se entregd en este articulo una revision de aguellos paradigmas de Operadores de
Correlacién, que a juicio de los autores son los modelos mas representativos para la com-
prensién de una reciente Teoria aqui en exposicién, denominada CODEX. Ademas, se introdu-
jo en |a problematica det Almacenamiento Distribuido de Infermacion Codificada, la que condu-
jo a la formulacién de la Teoria CODEX, Teoria que abre un campo de aplicaciones para los
Sistemas de Procesamiento de Infoermacién y aquéllos de Transmisién de Informacion Codifi-
cada.

En funcién de lo expuesta anteriormente, es posible enumerar algunas conclusiones
importantes:

La primera conclusién que arroja este trabajo es que los Operadores de Carrelacién,
que resultan ser los paradigmas mas simples en el campo analitico de los fenémenos ne-
monicos, son modelos cuyas aplicaciones en los campos de la Ingenierfa y Computacion ofre-
cen grandes ventajas comparativas con otras lineas de medelacion o disciplinas. Estas venta-
jas pueden agruparse en torno a: facil comprensién, con la consecuente simpliticacién en el
diseno; utilizacién de teorias y herramientas analiticas ya desarrolladas; y que son potencial-
mente sencillos de ser implementados por Hardware o simplemente por medio de simulacion
computacional.

Una segunda conclusién que se exirae es que la codificacidn de la informacién -
previa a la memorizacion- es de relevante importancia para entregar una maximizacién res-
pecto a ahorro de memoria y velocidad de proceso. En este sentido, la introduccién de una
nueva Teoria que involucra un tratamiento desarrollado para la deteccidn/correccion de
errores en la transmision digital de informacién, y los conceptos vertidos por los modelos de
Operadores de Correlacion, ofrecerian una alternativa viable de disefo. Es claro ver también
que el nimero de operacicnes en CODEX es elevado con respecto de un sistema convencio-
nal; lo cual se debio fundamentalmente al uso de una codificacién basada en Cédigos Bloque,
por ser de operativa mas sencilla. No obstante, los autores preven a futuro que la utilizacién
de Cdadigos Ciclicos en este mismo contexto redundara en una mayor agilizacién y velocidad
de los procesos involucrados.
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SUMMARY

In this paper a review of memor y paradigms supported on correlation Operators is

presented, including definitions, main characteristics and conditions that ensure the appro-
priated recollection of the stored information. Also, an introduction to distributed storage of
codified data is comprised to present a noveity theory based on it. This new aproach to distri-
buted storage systems is called CODEX. Finally, memory cost in the processes and algebraic
operations involving this technique are also included. For CODEX theory the authors foressee
future alternatives using Cyclic Codes instead of the codification used in the article, i.e.. Block

Codes.

APENDICE - 1

Demostracion del Teorema - 1 de CODEX;

1 -
- g o lel”

donde: T, transpuesto; /G/, la matriz de i-ésimo vector de informacién; "n", la dimensién del
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vector del codigo; y /d/ el médulo del nimero de patrones almacenados con una nica matriz
/G/. Por lo que:

L 1
7

R AL AT AL

+ Yi‘Gi“Gi|T+.. ..+Yk16k|1Gi|T}'

Por ser todas las bases /G/ (i=1,. .. K) ortogonales entre si, se cumple que:

‘Gi||Gj’T=~6|’ ¥ 143

y, dado que en el almacenamiento se utilizd una matriz /G/ para almacenar un solo vector 7(7
se tiene que d;= 1, y por lo tanto,

L Glel” - L Galnl- 7, |

2}

con: I Ikl matriz identidad de {nxn).

APENDICE-2

3e supondran eliminados los "m" primeros términos del Vector de Memoria, lo cual
simplifica el andlisis pero no resta generalidad al resultado. Se obtiene entonces:

— —_—

t _ — _ i _ _ —
N = By (9 Ygue w00 ) = W, .

En este caso, el error en la j-ésima componente de un vector recuperado sera:

1 . _
|ej‘ =—]::(Vp)(g:;),

dondé‘é"j es el j-ésimo vector fila de la i-ésima Matriz de Transformacién Vectorial (asociada al
almacenamiento de X'), y

2

' ejl k_’-lT Xih 8en )
k

Aqui, Qj't es la j-6sima componente del j-ésimo vector fila de la i-ésima Matriz de Transformacién
Vectorial /G/, y Xyne8 la h-ésima componente delt-ésimo vector de informacién X
Modelando los k vectores de informacién (de largo k) como un solo vector de largo k2
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con componentes independientes, y considerando la simetria de las Matrices de Hadamard, se
tiene que:

. L (2 % & 8 % ]
e. = — . : . :
) J’ K ( Jr =4 Vél Bth 8yv *h %y

Ahora, al considerar ortogonalidad entre los vectores fila de las Matrices de Hadamard, se ob-
tiene que la esperanza del error cuadrético medio es:

E(iej|’) = — o' .

Sisadenota /M /k =R, como la razén de pérdida, entonces:

E(}ejm = R'O*
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Revista Frontera, Temuco (Chile), 5-6, 1986-1987.

"¢ RESPONSABILIDAD ECOLOGICA DE LA EDUCACION?"
UN EJEMPLO DE DIVORCIO DE TRES MUNDOS: LA ESCUELA, LA
EDUCACION Y LA SOCIEDAD, EN UN SOLO PLANETA: LA TIERRA.*

Jorge Magofke Barrenechea**

1. LA CUESTION DE LOS CONCEPTOS,

Verbalizar sobre "la responsabilidad ecolégica de la educacién para el presente” as
un puzzle conceplual (Figura 1) que implica una perspectiva actitudina! responsablemente
asumida y bajo cuya éptica podra entenderse la temética que més adelante desarrollo. Al mis-
mo tiempo en esa misma primera frase radica la explicacién del por qué de tanto foro, simpo-
sios, seminarios y otras dindmicas de grupos canvocadas por organismos gubernamentales y
no gubernamentales sobre este tema siguen sin rendir frutos, como semillas en terreno infértil.
(Nota 1).

En primer lugar deseo meditar en voz alta con ustedes sobre "el presente™ ;cual?, ;si
incluso la misma palabra desde el momento que dejé de pronunciarla pasé a formar parte del
pasado?. Coexistimos en un mismo tiempo, al que podemos llamarle presente, personas que
se "aferran desesperadamente al pasado por la distancia y temor ¢on que cbservan el future”
cuando también habemos quienes sostenemos que el futuro hay que construirlo hoy y evitar
que simplemente se nos venga encima (Figura 2) (2) (14); por lo tanto, sostenemos que el pre-
sente es cada vez mas fugaz y més instantdneo a medida que la presencia de la Humanidad
va cada vez mas y mas atrés en el pasado, conforme se hacen nuevos descubrimientos en los
ambitos de la Arqueologfa y la Antropologia y en la medida que podemos mantener la incer-
tidumbre del tiempo de vida que nos queda (20). (Alnific de Taung en Africa se le acaba de pro-
bar una antigiledad de dos millones de afios) (36).

2. 4TODO EL PASADO FUE MEJOR?

Para ilustrar la negacién del presente ejemplificaré con situaciones muy propias de
nuestro sistema aeducacional en su curriculum formal:

1er. Hecho: Mientras en la década de los setenta el doctor Arno Peters desarrolla un Ma-
pa Mundi con proyeccién ortogonal mucho més realista y otras innumerables
ventajas, en nuestros liceos y escuelas se sigue usando el de Mercator de
1569 que desfigura las proporciones: Alrica es una realidad quince veces
mayor que Groenlandia y Sudamérica casi dos veces el tamaiio de Europa.
(Figuras 3 y 4) (37).

2do. Hecho:  Mientras Haeckel a partir de la segunda mitad del siglo pasado (1870) desa-
rrolla una clasificacién mas natural de los vegetales, el programa de Cien-

* Trabajo presentado al Seminario "Educacién para el Presente” organizado por el Instituto Profesional de
Osomo y auspiciado por la Secretaria Ministerial Regional de Educacién de la Décima Regién “De los Lagos®™.
18 y 19 de Junio de 1987. Versién revisada y adaptada.

** Departamento de Educacién. Facultad de Educacion y Humanidades.

(Nola 1)Para mayor claridad sobre la magnitud del problema de la “responsabilidad ecolégica de la educa-
cién®, se recomienda [a lectura del trabajo 3el profesor Reginaldo Zurita, Depto. Educacién, UFRO. citado en
bibliografia consultada con el N® 49. Pademos por él, darnos cuenta que el tema que hoy nos preocupa, ya
era cbjeto de andlisis hace 8 afios, en los altos circulos intelectuales del pais.
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cias Naturales de 1' Medio sigue empleando |a antificial de Linneo de 1738
(22) (47) (48).

3et. Hecho: Mientras desde 1983 la F.A.O., Organizacion para la Alimentacién y la Agri-
cultura, recomienda el uso de la clasificacién de los alimentos en cinco gru-
pos para paises como el nuestro, publicaciones de apoyo al docente de
1985 insisten en citar sdlo 4 (12),

4to. Hecho: Mientras que desde 1971 se aconseja el uso del Sistema Internacional de
medidas, recién en 1981 el programa de 2" Medio en Ciencias Naturales se
hace eco del llamado (26) y asi suma y sigue.

3. (QUE DEPARA EL FUTURO?

La contrapartida, el enfoque futurista trabajado dia a dia, proviene en su mayoria de la
educacién asistematica o informal al decir de Carlos Calvo (6) (Figura 6) y que de paso, pone
en evidencia una vez mas el divorcio de la escuela, como sistema de |a realidad.

1er. Hecho: Mientras tratan algunos de convencernos de la necesidad de atravesar por
una etapa industrial para alcanzar el desarrolio, otros plantean que pcdemos
pasar directamente al "tecnosocial" pilar sustantivo para una democracia
apta para el siglo XXi (40).

2do. Hecha: Mientras algunos insisten en un Chile continental, otros nas muestran un
pais de tres continentes (Figura 5) y nos cuentan de la gravitacién que esta
adquiriendo el Océano Pacifico en el mundo moderno (33) denominandola ya
la "Era del Pacifico" desplazando como centro gravitacional geoecondmico
la "Era del Atlantico” que en su oportunidad postergd a la "Era del Mediterra-
neo (3) (1).

3er. Hecho: Mientras discutimos el presente hay quienes nos recuerdan que hoy se for-
man los "profesionales para el futuro™ y qué tipo de necesidades cubriran
(42).

4to. Hecho: Mientras la mayoria de las escuelas y de los profesores siguen usando el
"dictado” como método hegeménico, un colegio aplica el "enriguecimiento
instrumental" de Reuven Feuerstein {23) (34).

5to. Hecho: Mientras tanto, desde fuera del sistema educacional nos dicen: "Las exigen-
cias de los tiempos nos cbligan a abrirnos, a nuevos horizontes". Necesita-
mos infermarnos "cabalmente de la revolucion cientifica y tecnolégica que
esta viviendo el mundo... que esta definiendo nuestro presente y configu-
rando nuestro future®, Cita de la revista “Ciencia y Futuro” que ilustra la preo-
cupacién del curriculum informal por nuestro excesivo lirismo romantico
{nuestro intelecto esta mas dado a ello que el {rio y despersonalizado prag-
matismo sajon). Me refiero a los hispanoamericanos (son mas conocidos los
nombre de P. Neruda, G. Mistral y M. A. Asturias que los de Bernardo Hous-
say o Ramén y Cajal, también Premios Nobel, pero en el area cientifica) y
nuestra indiferencia y distanciamiento de los acontecimientos que definen el
futuro de toda la Humanidad, no sélo los especialistas cientificos, sino to-
dos nosotros. (39) En el fondo, estoy proponiendo que los profesores apren-
damos a movernos en la frontera del conocimiento, no mas en el pasado.
Para eso, hay que leer y leer, nunca perder 12 capacidad de asombro y re-
cordar permanentemente la transitoriedad de la verdad cientifica.

4. (ECOLOGIA, ECOLOGISMO O CONSERVACION?

Todo lo expuesto es singularmente critico cuando deseamos hacer algo por conser-
var nuestro ambiente, porque implica una ideologia que determinara todo nuestro actuar in-
cluida nuestra relacién con el entorno natural y porque cuando se habla de desarmrollo, creci-
miento econdmico e intercambio comercial se teme la opoesicidn de los "conservacionistas™ y
"ecologistas”. Es el momento apropiado para retomar la primera frase del tema que nos preocu-
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pa: la responsabilidad ecoldgica de la educacién no es sélo tal, sino también
la de consetvar: perque una cosa es saber como se rige el equilibrio natural y otra qué ha-
cer para desarrollarse como sociedad en lo econdmico, sin romper el tan importante equilibrio
natural. (17) (18) (19) Una cosa es aprender la teoria de "los medios de vida naturales y las in-
teracciones ejercidas entre los seres vivos y el medio en que viven” (definicidn de Ecologia,
Haeckel, 1870) (19) (48) y otra es asumir una actitud de vida para con el medio ambiente, es
decir, ser un "ecologista” que es un "movimiento civico activo que pretende hacer que se apli-
quen los conceptos ecoldgicos” (Grau, 1985) (15), 0 un "conservacionista”, que es una "perso-
na preocupada por el uso racional de los recursos”. (46) Un "ecologista® o un “conservacionis-
ta" nunca hablara de "explotar un recurso” sino de "manejar un recurso”, ya que la primera ex-
presién implica admitir 1a extincién del recurso en cuestién y por el contrario el conservacionis-
ta es consciente de las limitaciones fisicas o biclégicas del recurso, segln sea el tipo de éste
{21).

Para el Sistema Educacional Chileno, lo primero, la Ecologia, es parte de su rol infor-
mativo y lo segundo, el "ecologismo” o al "conservacionismo” es parte de su rol formativo. Sin
embargo, aun en lo informativo la conceptualizacién ecolégica es cadtica y a veces contra-
dictoria con la realidad (21), lo que en si mismo no constituye un obstaculo para la formacién
en los estudiantes de una actitud y de los habitos respectivos de respete, tolerancia y humil-
dad para con su ambiente natural.

El divorcio entre lo informativa y lo formativo persiste a pesar del cambio de con-
cepcion curricular al "centrado en |a persona”; lo escolar no es precisamente educativo porque
"el tiempo escolar no es tiempo histdrico, sino presente desarraigado de pasado, de toda ralz,
negada a cualquier prayeccion, consecuencia y futuro®. (Calvo, 1285, op. cit.) Ya se dijo: re-
petimos mitos y reiteramos formas metodoldgicas en la escuela porque asi nadie sale herido y
la mortalidad escolar es una cosa que sirve para ser investigada y mantener ocupados a los in-
telectuales, no para el profesor o escuela que causa la catastrofe.

5. LA ECOLOGIA EN EL CURRICULUM FORMAL.

A pesar de todo, coexisten cada una de las formas de educacién en el &mbito de la
ecologia y del conservacionismo. Revisemas qué es lo que hace cada una de ellas. Al interior
del sistema educacional chileno en tanto curriculum formal, en los programas de asignatura de
las Ciencias Naturales y de las Sociales en la Educacién General Basica se desarrolla informa-
cién sobre Ecologia y se prosigue con ella en la Educacién Media, en el 1er. Ciclo en la Unidad
Tematica N? 3 de 1" Medio, lamada "Los recursos naturales y su importancia para la sobravi-
vencia y desarrollo del pals”; en 22 Medio, siempre en las Ciencias Naturales, en su Segunda
Unidad Tematica, "Aspectos basicos sobre materia y energfa y sus relaciones con el hombre™,
su quinto objetivo general indica que el alumno seré capaz de "valorar la importancia de las
fuentes de energia y sus limitaciones: apreciar la necesidad que existe de utilizarlas racional y
éticamente en beneficio del desarrollo y bienestar del hombre®. Hasta aqui lo que es practica-
mente plan comUn para todo estudiante chileno (25, 26).

Para el 22 Ciclo de Educacion Media Cientifico Humanista, el plan comdn, para los que
la cursan, en la asignatura de Historia y Geografia de Chile, la unidad correspondiente a esta
Gltima ciencia es casi en su totalidad el reconocimiento de los factores abiéticos de un ecosis-
tema y algunos de cardcter bidtico a nivel de Tercer Ado Medio y en Cuarto se dimensionan los
potenciales recursos naturales y las acciones del hombra en su empleo. (8, 10, 11) Para los
que siguen el Plan Cientifico en la asignatura de Quimica de 42 Medio, en el dltimo objstivo, es-
tudian un aspecto puntual de la Ecologia, el cual es la contaminacién (Figura 7).

¢No les parece paradojal que los profesores ensefiemos tanta Ecologia y nuestros
alumnos aprendan tan poca canservacion del medio ambiente?

No se ha incluido en este andlisis descriptivo de la educacién formal, a la pre-escolar
ni la supaerior por el escaso porcentaje de poblacidn atendida en estos niveles en relacién a los
dos que s se describen y que son los que a ustedes especialmente les interesa conocer.

En todo caso, cito como ejemplo, que efectivamente, sf hay preocupacion a nivel pre-
escolar scbre la educacién ambiental, prueba de ello son el jardin infantil "Antumapu” de San-
tiago y el "Pinda" de Temucq, que se define como ecoldgico.

Para la Educacidén General Basica, las Giencias Naturales han constituido un por-
tentoso esfuerzo para el Departamento del mismo nombre del Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacién e Investigaciones Pedagégicas, magistralmente dirigido por el profesor
Eduardo Hess Mienert el que ya hemos citado en las figuras usadas para esta ocasién; Depar-
tamento que esta desarrollando el Proyecto C.1.B.E.X., Ciencias Integradas Basicas Experi-
mentales y que han concluido los médulos pertinentes al primer ciclo del nivel, en su etapa de
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experimentacion y se encuentran disponibles para los profesores basicos (Figuras 8 y 9).

Para la Educacién Media cabe tener presante la finalidad de la inclusién de la Eco-
logia comao tal en 1° Medio y la intencionalidad de las unidades de 2" Medio: La sociedad ha si-
do una de las fuentes de objetivos para la asignatura de Ciencias Naturales al considerar "al-
gunas relaciones existentes entre ciancia y sociedad, como las que tratan de contribuir al me-
joramiento de la calidad de la vida humana y el bienestar del hombre™ de manera que "el joven
que egresa de 1er. ciclo de Educacién Media esté dotado de un conjunto de conocimientos,
actitudes y valores que sean de utilidad para enfrentar problemas relacionados con su ambien-
te..." porque "asi la preocupacion por el bienestar del hombre sa traduce en la necesidad de
conservar su medio, utilizdndolo adecuadamente” y el joven puede "apreciar la relavancia que
tiene, para mejorar la calidad de vida humana, el uso racional de las formas de energia, como
asimismo, los problemas éticos que puede plantear su utilizacién inadecuada™ (10) (11) (25)
(28).

Del mismo mado, la unidad de Geografia de Chile pretende que el alumno pueda “apre-
ciar la variedad de recursos naturales y tas miltiples actividatles de la poblacién chilena” y pa-
ra ello "analizar algunos problemas que afectan al desarrollo de Chile, con el propdsito de com-
prender sus causas, consecuencias y evaluar sus posibles soluciones”(26).)

En cuanto a la Quimica, "se incluyen temas que contribuyen a que el alumnpo com-
prenda mejor su medio y la conciba integrada a otras ciencias" (26).

Siendo todas ellas asignaturas propias del curriculum formal y por tanto con un fuerte
énfasis en io informativo, no dejan de poseer un sesgo de formacién a la luz de la fundamen-
tacién y objetivos de los distintos programas que consideran en sus contenidos a la Ecologla y
que deberian ir posibilitando en el estudiante un "ecologismo” 0 un "conservacionismo”,

El sector educativo en el que prima lo formativo en cuanto a "conservar nuestro medio
ambiente” dentro del Sistema Educacional Chileno es el llamado Curriculum "no formal®, es de-
cir, el conjunto de actividades extraprogramadticas que deberian desarrollarse al interior de la
"unidad educativa®, concepto de sentido mas amplio que el tradicional de "escuela” y del que
pasamos a ocuparnos a continuacion,

6. EL "ECOLOGISMO" Y EL "CONSERVACIONISMO" EN EL CURRICULUM
NO FORMAL.

Este es el tipo de curriculum que habitualmente conocemos como educacidn extraes-
colar, institucionalizado en el articule 8° del D.S.E. de Educacién N®300/81 y que ha sido objeto
de legislacién especial para determinar ios principios que la rigen, su definicidn y sus fines y
objetiva. (27) (28) (Figura 10) Siendo una preocupacion de primera linea del convenio "Andrés
Bello" y de la UNESCO (45) y siendo ditundida por nuestro Ministerio de Educacién a través de
sus distintas instancias (27, 28), ademas de preocupacién de particulares (35) (38), no ha lle-
gado con el mismo impetu y no se le ha dedicado la atencién debida en el corazén del sistema
educacional: cada unidad educativa.

Tal vez ello tenga su explicacion en la siguiente hipétesis, y es sélo eso: Parece ser
que los Establecimientos Educacicnales confunden actividades extraprogramaticas con
actividades deportivas, siendo estas Ultimas sélo parte de las primeras y ello acontece porque
parece ser que mas que interesar el desarrollo de los alumnos como personas, interesa a algu-
nos la proyeccidn y "venta” de una imagen de la unidad educativa, lo que es més lograble a tra-
vés de la participacién deportiva competitiva que por las actividades cientificas. Si as( ocu-
rriera, @s una concepcion errdnea de la funcién de la escuela y del potencial de las actividades
extraescolares de caracter cientifico, en las cuales se enmarcan los "ecologistas” o "conser-
vacionistas™. Estos grupos de estudiantes estan mas expuestos a la critica, porque por lo ge-
neral tienden a ser denunciantes de problemas de manejo del medic ambiente y condiciones
ambientales urbanas: eso es perfactamente subsanable si se adopta una estrategia de resol-
ver un problema, més que denunciarlo. Asi, no se cae en la esterilidad de la critica y contra-
critica, sino se resuelve un problema puntual y se van cumpliendo los fines y objetivos del Sis-
tema Educacional Chileno.

Quizés la culpa recaiga en parte, en la participacién de la educacién informal a la que
aludiremos mas adelante. Quizas parte de la culpa sea la necesidad de resultados inmediatos
para mantener alentado y motivado al estudiante.

Alicia Astudilio, 1986 en su trabajo: " Deben funcionar academias de ecologia en las
escuelas basicas?”,nos advierte de |a necesidad de asistencia técnica y de mayor interés paor
parte de profesores y alumnos en tal sentido. Me parece que ocasiones como éstas son alta-
mente propicias a ello y por eso reitero mis felicitaciones al Instituto Profesional de Osorno por
la realizacion de esta iniciativa (9).
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Quizas sea conveniente recordar aqui, que en el Decreto Exento N® 4.002 de 1980 y
el N2 3.245 de 1982, se define |la Educacidn Extraescolar, lo que hemos estado llamando en
este trabajo como "curriculum no formal", de este modo:

"conjunto de acciones educativo-recreativas de tiempo libre que se origina por la practi-
ca orientada y organizada de actividades deportivas, artisticas, cientificas, civico-so-
ciales y en general de todas aquellas que en funcién de los fines y objetivos de la edu-
cacidn nacional, contribuyen al desarrollo de la persona, mediante un proceso de crea-
cién y recreacién parmanente” (28).

Por su parte el Decreto Exento N2 290 de 1984 nos indica que los principios que la ri-
gen son: a) el de "libre adscripcién”; b) el de "accién educativa”; c) el de "participacién generali-
zada"; d) el de "estimulacién a ia iniciativa infanto-juvenil” y e} el de "comunidad” (27).

7. EL "ECOLOGISMO EN LA EDUCACION INFORMAL O CURRICULUM
OCULTO".

Ya van transcurridos 10 anos desde gue por primera vez este mismo autor abordara
el tema que hoy nos preocupa (Magofke, 1977, 1979) {17) (18) utilizando un medio representa-
tivo de la educacion informal: una revista y un diatio.

Estos medios, via lo que se da en llamar "periodismo cientifico®, junto a la television y
la radio, vale decir todos los "mass-media”, han sido los mas masivos y continuos expositores
del conservacionismo, aungue no siempre se han referido con propiedad al tema, al utilizar un
lenguaje conceptual impreciso y al tefiir ideologicamente los problemas conservacionistas que
analizan (Magofke 19886, 21) (Valdebenito, 1988) (Parada y Peredo, 198€) (46, 32) o al enfo-
carlos con sensacionalismo en la calificada como "prensa amarilla™

En &l campo ds la educacién informal, hay que diferenciar entre las organizaciones
gubernamentales {OG}) y las no gubernamentales (ONG) y de estas dltimas en internacionales
o mundiales, nacionales y regionales. En las primeras, en nuestro caso, el chileno, casi siem-
pre sa ha expresado en el sector de la educacién no formal, propio del sistema educacional de
Chile. Esta diferenciacién, que es eminentemente administrativa, no ha side impedimento para
que en muchos casos trabajen coordinadamante en pro da la conservacién de nuestro medio
ambiente (figura 11),en especial a partir de las Gltimas legislaciones sobre la materia que asig-
na nuevas responsabilidades a la Corporacidn Nacional Forestal y de Proteccién de Recursos
Naturales Renovables, organismo tradicionalimente conocido como CONAF.

Como ejemplo de esfuerzo conjunto entre fas OG y las ONG se pueden citar los En-
cuentros Cientificos sobre el Medio Ambiente, el primero realizado en La Serena en 1883 y el
segundo en Talca entre el 4 y 8 de Agosto de 1986 (9).

8. LA DEDICACION "ECOLOGISTA" O "CONSERVACIONISTA" EN LA EDU-
CACION SUPERIOR.

Si bien es cierto, que el Gltimo parrafo del punto anterior fue posible gracias al
concurso de la Universidad de La Serena y de la Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede
Talca respectivamente, hay al menos tres casos de convocatorias a analizar el problema del
medio ambiente generados en instituciones de Educacién Superior: el primero de ellos orga-
nizado por la Universidad Austral de Chile, en Valdivia en Julio de 1979 en un Encuentro lla-
mado "Educacién Hoy" cuyo subtitulo fue "Enfoque Ecolégico de la Educacién, Perspectiva In-
terdisciplinaria”, oportunidad en que el profesor Luis Capurro acuiié el término "Ecoeducacién”
difundido (Figura 12) posteriormente en la Revista de Educacién del C.P.E.LP,, El segundo fue
el Seminario-Taller Internacional sobre "Incorporacién de la Dimensién Ambiental en Progra-
mas Educacionales", realizado entre el 5 y el 7 de Septiembre de 1985 por la Universidad de La
Serena con el patrocinio de fa O.E.A. y CINTERPLAN, en'donde se declaré el Ano de la Edu-
cacion Ambiental en esa Comuna, el que fue continuado en Enero de 1986 con un nuevo Se-
minario-Taller (8) {49) (Al raspecto véase el Apéndice 3).

9. ¢QUE HACER RESPONSABLEMENTE EN LA EDUCACION PARA CONSER-
VAR?

a) Para que sea efectiva la educacién ambiental debe darse en forma més con-
tinua y alcanzar a todos los tipos de curriculum y para todas las edades. Toedo educador y toda
autoridad educativa debe sentirse comprometido con ella desarrollandose, al menos apoyan-
dola y otorgando facilidades y medios del caso.

Hoy en dia, es esparadica y rebrota entusiasta para fechas histéricas y actividades
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ocasionales. Ejemplos: para el mes del mar (Mayo); para el dia 5 de Junio, Dia Mundial del
Medio Ambiente; para la feria anual de "Mundo Joven™; para ia muestra de "Ciencia, Arte y Ju-
ventud”, para el Mes de la Montafia {Agosto). Sélo algunos dias del afio nos preccupamos de la
naturaleza, mientras cada verano mas hectareas de vegetacion son consumidas por el fuego,
todos los dias se extraen locas, junto con sllo, "los loquercs™ ahuyentan los habitantes natu-
rales del lugar como el lobo de dos pelos y la nutria marina, como ocurrio en Metalqui, Chiloé.
(4) Todos los dias los castores construyen represas inundando Tierra del Fuego, todos los
dfas los visones hacen estragos en la X| Region, cada vez cuesta mas encontrar un céndor o
un huemul, libres, como debe ser.

La estrategia que citaremos también recomienda la creacién de grupos aficionados a
la vida silvestre; también tenemos respuesta para ello: hay numerosos grupos al interior del
sistema educacional; Juventudes Cientificas en la | y Il Regién, Brigadas Ecolégicas, Briga-
das Verdes, Brigadas Escolares de Defensa del Medio Ambiente, Asociaciones Ecoldgicas
Municipales, 1as anteriores en todo el pals. Sus actividades estan narmadas y muchas de ellas
prestan un juramento de compromisc. En ellos ciframos la esperanza de ver en toda la so-
ciedad chilena una actitud conservacionista (44).

b) La prensa, los mass-media en general, "pueden asumir un rol pedagégico”,
ya no sélo educative o sélo informal, "muy importante, sobre todo si se cuenta con la buena
voluntad de quienes manejan la informacién y de quienes toman las decisiones”. (Faderico
Arenas, 1986: "Consideraciones acerca de la pedagogia del medio ambiente: el rol de 1a pren-
sa”, C.LP.M.A) (9).

c) Hay toda una planificacién concebida que ha sido de paso citada en varias
ocasiones en este trabajo y que ya es hora mencionemos por su nombre; es la "Estrategia
Mundial para la Conservacién” (Figura N® 13) (44) que en el punto 13 de la misma se refiere a
sus pilares de apoyo: participacion y educacion. Especificamente para esta Ultima en su es-
fuerzo curricular formal invita a incluir educacidén ambiental; en ese sentidg, ya lo hemos ravi-
sado, nuestro sistema educacional contiene ya suficiente ecologia, o sea, ciencia pura o lo
que as lo mismo, informacién neta; para transformarla en educacién ambiental falta la incorpo-
racidn de la dimensidn formativa por parte del profesor al interior de ese sistema {Nota 2). Este
mismo debiera ser quien manejara |a Ultima palabra en medios audiovisuales, realidad ecolégi-
ca y propisdad conceptual para evitar las distorsiones, las confusionas y al mismo tiempo, evi-
tar la avasalladora pero no siempre objetiva intervencién del curriculum informal, en particular
los mass-media, en lo referente a conservacién. Ej.: Una noticia proveniente de Traiguén y pu-
blicada en el "Diario Austral” de Temuco el 27 de Mayo de 1987, califica como crimen ecclégico
la caceria del ciervo rojo en sus alrededores; en realidad el crimen ecolégico fue la introduc-
cién de la especie gque representa competencia para las de origen nativo y una franca destrue-
cién de la forestacién por sus hébitos de ramoneo de renovales y descortezamiento de los ar-
boles al refregar su cornamenta en ellos (Nota 3).

d) Arroyas, 1984; nos dice a propdsito de "atentados ecoldgicos y barbaries
culturales”, ... qué le estamos ofreciendo a la "juventud tan prometedora” "este mundo tan con-
tradictorio y {ragil™... "a la Universidad (Educacién Superior) le corresponde elevar la calidad de
la ensenanza y de lainvestigacién™; para lograrlo necesitamos profesar una "educacién antici-
patoria” que consiste basicamente en el desarrollo de capacidades de los alumnos mas que en
la entrega de contenidos. Una vez mas: el profesor mas que informador es formador. Esas ca-
pacidades que son elemeniales, o segin otro autor, son "aptitudes-claves”, que permiten el
crecimiento de la persona en tanto logra dominar su capacidad de expresion, sus técnicas de
estudio, el razenamiento abstracto, la resolucién de problemas, la curiosidad intelectual y la
actitud critica (2).

a) También podemos escuchar lo que nos dicen los propios estudiantes: Vera y
Schiefelbein 1984, obtuvieron respuestas de jévenss de Ensefanza Media, en colegios de al-

&Nol_ 2) Al respecto hay dos interesantes irabajos del profesor Luis Capurro llamados "La Educacién
mbiental como Expresion de Educacison Sistematica™ y "Una Propuesta de Educacién Ambiental para la

Educacién de Adultos”, Toma Il de las versiones abreviadas del 2° Encuentro organizado por C.L.LP.M.A_, en
Talca en 1986,

gN ota 3)El mismo dia en que se expuso este tema, en el “Diaric Austral* de Qsomo, seccidn Crénicas, dia
9 de Junio de 1987, p.3, se habla por parte de la Asociacién de Criadores de Cérvidos, de los "beneficios
econdmicos y ecolégicos” de gamos y ciervos rojos. Esto respalda lo indicade sobre falta de objetividad y la
necesidad del "rol pedagégico™ de la prensa como més adelante se indica. Esta ultima funcién de los "mass-
media” queda manifestada en otro articulo reportaje del diario citado en su edicidn del sdbado 20 de junio del
corriente, donde se da cuenta, por gente autorizada en la materia, de la pesca clandestina de salmonideos
en IlatF!eghfm de los Lagos recurriéndose a toda clase de medios llicitos,incluidos dinamitazos y bombas
molotov.
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tos puntajes en la P.A.A. en las que se indicaba el "amor como la mejor forma de solucionar los
problemas: amor a las demads personas, a los animales y a la naturaleza. Por el contrario, la
falta de ensefianza de amor en las ralaciones humanas y del hombre con su entorno, es causa
de confiictos, de injusticias y de violencia, afirmaron los alumnos”,

"Otro hecho positivo fue que los estudiantes estimaron que la educacion (escolar
particularmente) ("es |la que hemos llamado en este trabajo, mas técnicamente como “curri-
culum formal®) es un instrumento eficaz en la solucién de los problemas que afectan a fa huma-
nidad. Hicieron incapié en la necesidad de educar desde la mas temprana edad a los nifios, es-
pecialmente sobre materias ecologicas y de salud ambiental” (4).

Para la Gltima afirmacidn de la cita, recobremos el rol protagénico que ejerce la familia
y los mass-media. Otra vez: nuestro interlocutor en el sistema educacional, el alumne, nos re-
clama mas formacién.

f) Por Gltimo, es bueno escuchar lo que nos dicen prominentes hombres de
gt;ﬁstro tiempo, como es el caso del Papa Juan Pablo II, quién expresd en su reciente visita a

ile:

7. "Quiero, en fin, referirme a ofra preocupacién en cierto modo relacionada con la
paz: la paz del Hombre con la naturaleza. Como sabéis, en no pocas regiones del mundo nos
encontramos ante peligros y amenazas a la ecologia, que no solo causan gravisimos dafios al
esplendor de la naturaleza, sino que afectan gravemente al mismo hombre, al atentar contra su
equilibrio vital y su futuro.

Mi predecesor el Papa Pablo VI, hizo presente ya esta preocupacion al decir:
"bruscamente el hombre adquiere conciencia de ello: debido a una explotacién inconsiderada
?rella naturaleza, corre el riesgo de destruirla y de ser a su vez victima de esta degradacién”

Para finalizar, cito al recién desaparecido Don Juan Gémez Millas en su discurso "La
Miseria y el Ingenio” al inaugurar en 1986 el 2' Encuentro del C.I.LP.M.A.:

"El problema de la sducacién futura no es litarario, en el sentido modesto de la
palabra, s mucho mas profundo. La educacién futura tiene una relacién profunda con la vida.
Hay que aprender biologia junto a las plantas y a los animales, no en una clase y en un
pizarrén, sino junto a los fendmenos que expaone la naturaleza”.

*La historia no es el examen de los hechos porque se repitan, sino todo lo contrario,
porque la historia no se repite, somos nosotros los que en los hechos histéricos descubrimos,
si no todo, por lo menos parte de nuestra destino” (8) (14).

10. LOS 7 MANDAMIENTOS FINALES O RECOMENDACIONES PRUDENTES.

17) La educacién formal y no formal deben desarrollar una fermacién actitudinal
mas que un conjunto estructurado de informaciones, tanto en el seno de la unidad educativa
como en la comunidad inmediata.

27) Debe el sistema educacional chileno actuar anticipadamente a los hechos,
aun cuando puede en las unidades educativas remediar situaciones de deterioro de la natura-
leza, pero una vez cubierto este objetivo, asumir la educacién anticipatoria.

3") Los medios de comunicacidn deben asumir un rol pedagdgice inducido por
unidades educativas que pueden usar mas apropiadaments la conceptualizacién de |a educa-
¢ién ambiental.

4%) El curriculum formal y el no formal desarrollados al interior de las unidades
educativas deben ser asociados por ellas al curriculum informal en sus més variadas organiza-
ciones ya en operacién en muchos lugares como CODEFF, SVSCH, Scout, Escuelas ELIC,
etc.

5%) Los profesores de Ciencias Naturales, tanto en Bésica como en Educacion
Media, deben conocer a la perfeccién el ambiente regional en el que se encuentra su unidad
educativa, tales como: su vegetacién tipica, sus asociaciones vegetales, su geomorfologia,
su clima, su hidrografia, su uso silvoagropecuario o minero segiln el caso, su distribucién de-
mogréfica, densidad de poblacién, polos de desarrcllo y causales dg ellos; ademés de aspec-
tos nacionales significativos de deterioro del medio ambiente como erosién y contaminacién.

8°) Se debe difundir mas al interior de las unidades educativas la "Estrategia
Mundial para la Conservacién”.
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7°)

Debe usarse cada vez con mas frecuencia la metodologia de trabajo, en

materia de educacidén ambiental, de la salida a terreno, es decir, el reconocimiento "in situ” del
estado actual del medio ambiente y en lo posible con una estrategia de seguimiento via grupos

extraescolares,

APENDICE 1 : IDENTIFICACION DE SIGLAS.

- CIBEX
- CIDE

- CIPMA
- CODEFF
- CONAF
- CPEIP

- CVs

- DEE

- EGB

- ELIC

- EM

- FAO

- FUDENA
- MINEDUC
- OEA

- OG

- ONG

- PNUMA

- RAE

- REDUC

- SECREDUC :

- SNAPE
- SVSCH
- UICN

- UNESCO

- WWF
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: Ciencias Integradas Basicas Experimentales.

: Centro de Informacion y Documentacién en Educacién.,
: Centro de Investigacion y Planificacion.

: Comité de Defensa de la Flora y Fauna.

: Corporacién Nacional Forestal.

: Centro de Perfeccionamiento, Experimentacién e Investigaciones Pedagédgi-

cas.

: Club de Vida Silvestre. Representaciones locales de la SVSCH.
: Departamento Educacion Extraescolar.

: Educacidn General Basica.

: Escuelas Libres de Investigacion Cientifica para Nifios.

: Ensefanza Media.

: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion.
: Fundacién para la Defensa de Naturaleza, Venezuela.

: Ministerio da Educacién y Cultura.

: Organizacién de Estados Americanos.,

: Organizacién Gubernamental.

: Organizacién no Gubernamental.

: Programa de las Naciones Unidas para ei Medio Ambiente.

: Resimenes Analiticos en Educacién.

: Red Latinoamericana de Informacion y Documentacién en Educacién.

Secretaria Ministerial Regional de Educacién,

: Sisteamas Nacionalas Areas Protegidas del Estado.
: Sociedad de Vida Silvestre de Chile.

: Unibn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza y de los Recursos

Naturales.

: Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cul-

tura.

: World Wildlife Fund (Fundacién Mundial para la Vida Silvestre).



APENDICE 2: Figuras llustrativas del texto.
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FIGURA 1:
LA RESPONSABILIDAD ECOLOGICA DE LA EDUCACION ES UN PUZZLE CONCEPTUAL
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PROYECCIONES CARTOGRAFICAS DEL PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE CHILE. (Amello, 1986)
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FIGURA 6:
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FIGURA 7:
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APENDICE 3:

- Muestreo en los R.A.E. de la REDUC sobre Educacién Ambiental. {(Publicacicnes dsl
).

Se utilizé el Tesauro de la UNESCO, en su indice de Permutacién de Términos para
ubicar descriptores equivalentes encontrandose el de "Ecologla”.

Con ambos descriptores (Educacidn ambiental y ecologia), se revisaron los RAE de
1979, 1982, 1983, 1984 y 1985, es decir, un total de 9, ubicando en 6 de ellos un total de 12
publicaciones pertinentes que a continuacidn se registran a parir de su Nimero de Identifica-
cién, Este, migntras mas pequefio, méds antigua es la publicacién. Es ademas importante por-
que con 8l se ubica el resumen analitico respectivo en el RAE y el texto completo en las mi-
crofichas.

1. 558 "Informe de la produccién de un instrumento de trabajo educativo sobre
amenazas ambientales™ MIRANDA e IGLESIAS,

2. 1012 :  "Reunién regional de expertcs UNESCO en educacién ambiental de América
Latina y el Caribe”.

3. 1144 :  "Educatao a ecologia como formacao integrada®; REIS, Oswaldo.

4, 1201 : "Influencia do tamanho de scola sobre forcas em direcao a participacao de

alumnos em contextos de comportamiento”. Un estudio de psicologfa ecols-
gica: OLIVEIRA, Fernando.

5. 2280 :  "Aplicacién de un curriculo flexible an el proyecto de educacién ambiental de
Ceilandia, Brasil".

6. 2548 : "Analisis del problema ecolégico y ambiental desde un punto de vista educa-
cional®; RIVERA, Gabriel.

7. 2557 : "Estudio ecolbgico de la actividad educativa, a partir del desempefio del di-
rector y del clima organizacional”; VALENZUELA y ONETTO,

8. 2830 : “"Consideraciones sobre Ecolegia y Educacién”; OLIVARES.

9. 2886 : T"Ecologiay Educacion”; RIVERA, Gabriel.

10. 3374 : ‘Lineas de desarrollo de materiales educativos y evaluacién del Plan de Es-
cuelas Asociadas en la UNESCO en Chile"; ROJAS, Carlos.

11. 3407 :  "Ladimension ambiental en la educacién formal™ (Semi-taller), CIPFE.

12. 3419 :  "Ecologiay Escuela"; CANAL, GARCIA y PORLAN.

Si bien el nimero de RAE revisados no es su total, con lo detectado es suficiente pa-
ra demostrar que los expertos en educacidn ambiental y organismos vinculados en ella, sean
gubernamentales o no, no amplian ni emplean mayores espacios de divulgacién quedando sus
resultados marginados a un cuerpo de élite, que, naturalments influye en que el estado actual
sobre la materia evidencie una "ecocrisis”. Nada se encontrd en ellas saobre los encuentros dal
CIPMA, los de la Universidad de La Serena, {puede ser por muy recientas) ¢ del proyecto
CIBEX , todos ellos citados en el cuerpo principal de este trabajo.
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Revista Frontera, Temuco (Chile), 5-6, 1986-1987.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE MODELOS PARA LA FIJACION DE
POLITICAS DE CREDITO Y COBRANZAS

Rodrigo Mufioz Saa®

1. INTRODUCCION

En el nimero anterior de Revista Frontera (1) he desarrollado un modelo que bajo con-
diciones de certidumbre permite determinar el plazo "éptimo™ al que deben otorgarse los crédi-
tos comerciales. En su modo general éste se reduce a la siguiente férmula:

BN = hit) - g(htt)) (1 + _;_rKo)
donde:

BN es el beneficio neto de la politica.

h(t) representa el volumen total de ventas al erédito, en el perlodo de planeacién T, expre-
sado en funcién de t.

g(h(t)) es el costo total de las ventas al crédito y se expresan en funcién de éstas.

1 es al plazo promedio de cobranza para el periodo de planeacién T, y
Ko es la tasa de costo de capital para el periodc de planeacién.

Este modelo se presentaba como una primara etapa de una investigacién cuyo objeti-
vo es integrar todas las variables que conforman el capital de trabajo; con ello se pretende for-
mular un modelo integrativo y probabilistico.

Sin embargo, este modelo preliminar no me dejé satisfacho, especificamente porque
no me encontraba seguro si el 6ptime del modelo fuese también el de la politica. He analizado
la situacién con un grado mas de detalle y he llegado a la conclusién de que en efecto el mo-
delo anterior no es aptimizador, por ello las comillas en el primer parrafo encerrando a la pala-
bra "éptimo". Si bien en el primer anticulo estaba convencido de que habfa determinado el 6pti-
mo dentro de los supuestos del modelo, ahora cree haber cometido un error y que consiste en
haber basado el modelo en los métodos tradicionales.

2. ACTUALIZACION DE INGRESOS v/s CAPITALIZACION DE LOS COSTOS.

Cada vez que debemos comparar valores que suceden en distintos momantos uno
enfraenta las alternativas de actualizar o de capitalizar; esto implica dejar constante uno de los

(01) Mufioz Saa, Rodrigo "Modelo Deterministico para la fijacién de Politicas de Crédito y Cobranzas®,
Revista Frontera 1984, EDUFRO. En esle articulo se puede consultar sobre los supuestos im-
plicitos en el modelo y el desarrollo matematico del mismo.

* Ingeniero Comercial, Técnico Estadistico y Contador Auditor.
acultad de Ingenieria y Administracion.
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de la Facultad del mismo nombre, UFRO, Tco. pp. 27-32 (articulo)

--eea--—---1986b: "Ecologia y conciencia plblica” Rev. "El Arbol, un amigo”, Soc. Ami-
gos del Arbol, Temuco, pp. 12-13 (articulo)

-------- 1986¢: "Una nueva clasificacién para los recursos naturales”, Rev.
ENLACE de |a Sociedad de Vida Silvestre de Chile, N® 43-44, Abril pp. 15-17 (articulo)

Meléndez, Telmo:. "Aprendiendo a Aprender®, Revista "Ercilla® pp. 35-36 del
11NV/86. (articulo)

Ministerio de Educacién Publica y FUDENA 1979: "Hazlo y muéstralo: jue-
go internacional de proyectos conservacionistas”, Stgo de Chile, 64 pp. {folleto)

Ministerlo de Educacién Piblica de Chile; 1980: Revista de Educacién N¢
79, Stgo. de Chile. (Decreto Exento N2 4002)

Ministerio de Educacién Publica de Chile; 1981a: "Revista de Educacion N
94", Stgo. de Chile. {Decreto Exento N® 300)

-------------- 1981b: "Trabajando con grupos extraescolares”, Guia técnica A-3 del
Depto. de Educacién Extraescolar, 2a. Ed. Stgo. de Chile (folleto).

cemmme—ee- 1981¢: “*Educacion extraescolar”, Gula técnica A-7, Depto. Educacitn
Extraescolar, 2a. Edicién, Stgo. de Chile. (folleto).

-------------- 1983 : "Ciencia juvenil, una bdsqueda, un encuentro®, Depto. de Educa-
cién Extraescolar, Stgo. de Chile, (folleto).

------------- 1984a: "Compendio de normas generales para la Educacién Basica y Me-
dia". {folleto).

----------- 1984b: "Compendic de Normas de Educacién Media Humanistico-Cientifi-
ca", Stgo. de Chile. (folleto).

Parada Z., Esparza y Peredo F., Santiago; 1986: "Ecologlia y Ecologisme: dos
conceptos frecuentemente confundidos”, Rev. "El Arbol, un amigo”. Soc. Amigos del
Arbol, p. 19-20. (articulo).

Pérez, Marlsl; 1987: "El Pacifico: nace una nueva era®, Rev. Master-Club, afic 1
N2 86, pp. 8-11, Stgo. (articuio).

Revista dal Domingo: "Promotor de inteligencia viene a Chile" pp. 4-5, Diario "E|
Mercurio” de 2-10-83. (articulo).

Revista "Apuntes"; 1985: "Seccién Tiempo Libre: El grupo extraescolar”. 35 pp.
N2 1 al 24, Stgo. de Chile. (fasciculos).

Revista "Ercilla": "Antropologia: la evolucién en pantalla”, 17 de Junio de 1887,
pp. 35-36.

Revista "Scata™: "La Cuadratura del Gicbo", Bonn, p. 14-17 N2 9. (articulo).

Rodriguez, J.J.: 1872: "Cémo organizar y planificar un club cientifico™, serie Cua-
dernos Pedagégicos N® 17, Ed. Kapselusz. Bs. As., 31 pp. (folleto).

Romafiach, Pedro; 1982: "Una nueva revista para una nueva necesidad", Edito-
rial del primer niimero de "Ciencia y Futuro®, Julio 1982, Ed. Andina.

SALVAT Editores. S.A.; 1980: "Mapamundi de Enciclopedia Visual Salvat". To-
mo 4 "La Tierra, Estella, p. 24-25. (fasciculos).
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valores y aplicar una ponderacién al otro de modo de hacerlos comparables. (2).
Al observar la siguiente férmula:

BN =h{t) =ghlt) (1 +.t_l._.K°)- 1

se puede advertir qus se opté por la capitalizacién. De hecho el témino:

1+1 Ko
T
es un coeficiente de capitalizacion a interés simple (3)

Esto implica que los costos se capitalizan hasta sl momento de percibir los ingresos
por ventas {4). Lo que es opuesto al criterio de |a actualizacién que predomina en la evaluacién
de proyectos. La pregunta es si conducen o no a resultados distintos, y de ser asi cuél es el
que esté& suboptimizando el beneficic de la politica.

Antes de responder la primera parte de la pregunta se hara una breve resefia de como
el criterio de la actualizacién ha sido utilizado para formular politicas de crédito y cobranzas.

2.1. El Método de Valor Actual Neto (VAN).

El criterio VAN es ampliamente conocido por su aplicacién en la evaluacién de pro-
yectos de inversién que comprometen recursos financieros an el largo plazo, en cambio en la
administracion del capital de trabajo el criterio de aclualizacién es meanos difundido. Ello se de-
be, al menos en parte, a que las decisiones financieras que afectan directamente al capital de
trabajo, en general, son consideradas de corto plazo lo que reducirla a un minimo la relevancia
del valor del dinero en el tiempo. Sin embargo se ha cbservado que estas politicas suelen man-
tenerse y ser consistantss en periodos largos de tiempo, siendo el caso de fas politicas de
crédito que tienen un efecto directo en las expectativas y comportamientos de compra de los
clientes los que resultan dificiles de reversar.

La férmula general del VAN (5) es:

T T
W= e ey T Wk 2
t=0 —0 — 0
T g
donde:
IF (t) eselingreso defondos en eldiat.
EF (t) es el egreso de fondos en el diat.
Kg es |a tasa de costo de capital.
Las demas variables ya han sido definidas.
(02) Es evidente que se puede utilizar un procedimiente mixto, pero ello tiene dos inconvenientes. Por

una parte elegir el punto intermedio en el cual los valores deben hacerse comparables requiere un
criterio no exento de arbitrariedad, y ademas no es lo habitual, lo que es realmente importante
porque puede ser inconsistente con los criterios aplicados por la empresa.

(03} _ Estolleva a sacar en consecuencia la existencia de un supuesto adicional, esto es que los egre-
s0s por costo de las ventas y pago a los factores de produceidn corespondientes se realizan en
¢l instante de producirse la venta, En el andlisis desarrollado por este articulo se mantiene
vigente este supussto, si bien en el modelo original ello no fue explicitado; en este desarrollo el
levantamiento del supuesto es irrelevante.

(04) Al mantenerse vigsntes los supuestos del modelo preliminar se asume que los ingresos se perci-
ben en un solo pago. En un articulo siguients se evaluaran fratamientos alternativas para pagos
diferidos en cuotas multiples.

(05) Se utiliza interés simple siguiendo la linea del método tradicional para fines de comparacion.
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Al aplicar este criterio al caso particular de una politica de créditos se asumira que los
egresos de fondos equivalen al pago de los factores de produccién e insumos, por lo tanto co-
rresponden al costo de las ventas al crédito y se supondra se cancelan al contado. En tanto
los ingresos provienen de las cobranzas de las cuentas generadas por el crédito otorgado a
los clientes. As{ el valor actual neto para las operaciones de un solo dia serfa:

donde

Vi eslaventa al crédito del dia i.
CVI es el costo de dicha venta.
t os el nimero de dias de crédito, o sea el plazo de cobro de las cuentas por cobrar.

Para obtener el valor actual neto de la politica se debe considerar todo el periodo de
planeacién T, de este modo se formula la siguiente expresién:

T T
VAN = 5 vi - > v 4
=l 3. Ky 1=1
— 0

Los métodos tradicionales normalmente suponen ausencia de estacionalidades,
supuesto que también forma parte de este trabajo, por lo tanto la expresion se puede reducir:

VAN = TVi - TCVi
g - 0 ) 5
T
Sustituyendo TVi y TCVi se tiene
B gpmy = — ¥~ o 6
(1 + _;__ K O)
donde:
vT representa las ventas totales al crédito en el periodo de planeacién T.
CTV representa los costos totales de las ventas al crédito, y
BNyyan) es el beneficio total neto de la politica, utilizando el criterio VAN (6)

Observando que (7):
Vi=h()
CTV =g (ht))

(06} Se utiliza esta nomendatura para hacer méas facil la comparacién entre ambos métodos.
(07 Op. clt. pag. 142.

21



Se tisne:

(1 + t ¥_)
k.

BN(VAN) =

2.2. Comparacién entre ambos Modalos.

Al existir dos alternativas frente a un problema, la interrogante légica que surge es si
una sera superior a la otra. Si la respuesta fuera afirmativa se deberlan evaluar las alternativas
considerando cuél contribuye més a los objetivos de la empresa, la consistencia con las poli-
ticas establecidas, etc.

Pero hay una preglnta previa, esto es si contamos efectivamente con dos alterna-
tivas o son sélo dos variaciones para llegar a un mismo resultado. En este sentido es que pri-
mero procedo a comparar las funciones de beneficio neto que se derivan de los intereses de
actualizacién y de capitalizacién respectivamente; finalmente si la variable en los maximos de
ambas funciones tienen valores diferentes,

2.2.1. Comparacién entre funciones.

Si ambas funciones (BN, y BNy, () 500 iguales, nos encontramos en una situa-
cién de indiferencia fenle a qué modelo utilizar; por ello se estableceran las condiciones para
que esta situacién se produzca.

Si BN =BNyyan,
Entonces BN - BNyan =0

Al sustituir por (1) y (7) se tiene:

BN - BN =
(VAN) h(t)—g(h(t)) (1+_t Kp)-[_n(t) - glhy)
T 1+ t KO
T
y luego de las factorizaciones se llega a;
BN - BN = - =
(vay = Prey (2oL ) - alhy, % X, 9
1+ t K T
T )
Si las funciones son iguales se requisre:
h 1 - 1 — h
(1) -t =elhyy) £ K 10
1 +tK T
- 0
dividiendo por h(t)' se tiene:
1 = l = g(h ) . t K
1+ Tk { =0 11
T (t)
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y dividiendo por { Kg se realiza el siguiente desarrollo:

T
Kyt Ky (e tKy %
T T T (t)
0
Luego de las simplicaciones:
1 g(h
1 +‘E_ KO _E_iil_ 13
T (t)
ello implica que:
h =
(e) = By s £ %y 14
h =
de donde se concluye:
MC = gth, ] & K 16
(t) 7 O

donde MC es el margen de comercializacién.

Es decir que la condicién necesaria para que ambos modelos sean igualmente acep-
tables, es que el precio de venta se oblenga aumentando los costos en una tasa igual a la del
costo de capital equivalente al plazo de crédito.

Es obvic que una politica de precio con estas caracteristicas, si bien garantiza el re-
torno sobre la inversién minima exigida por los accionistas, no garantiza el uso mas eficiente
de los fondos. Definir el margen de contribucién como el valor mas bajo posible no es consis-
tente con un criterio de maximizacién. Por ello se espera que, salvo situaciones especiales
como estrategias de penetracién de mercados o de recuperacién del aefectivo, se tenga un
margen de cometrcializacién mayor.

pot M TN K 1

por lo tanto al sustituir en 14:

h(t} > g(h(t)} {1+ t KO) 18

T

¥ puesto que todas las funciones de pardmetros de la desigualdad son no negativos, se sigue
8l desarrollo de a continuacién:

h(t)
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dividiendo por el factor 1 +1 Kq

7
1 g (h(t))
1+t K, 7 2
T P(e)
luego de multiplicar porh {t) y % KO se tiene:
h {1 - 1 ) 2 eglh t K
_— =] ———— 1
(t) L+t KO 4 L] T g £
=
y siguiendo el proceso inverso de!l que se derivé la igualdad 10, se demuestra que:
BN
7 BN yan) 22

2.2.2. Los Valores de ia Variable en los Maximos de las Funciones.

El hecho de que las funciones de beneficic sean distintas, y especificamente aquélla
que se deriva del criterio VAN sea menor, no demuestra por sl solo que los maximos de dichas
funciones se encuentren en distinto punto del eje del tismpo, que es en definitiva lo que inte-
resa porque el modelo debe indicar cuél es el plazo 6ptimo de crédito a otorgar.

Continuando con la metodologia de! articulo anterior (8), se dara forma concreta a las
funciones y se observara las diferencias que se producen por la aplicacién de distintos mode-
los. Adicionalmente esto permite cuantificar las diferencias.

Se ha elegido la curva logistica para expresar las ventas en funcién del plazo de cré-
dito:

gy = Lt 23

K + ¢

donde L y K son constantes positivas y L representa la restriccién de mercado (9), hy, ya fue-
ron definidos, y

[ — (%) 24

De este modo las funciones BN y BN 4\ quedan expresadas:

Bl = L = GV Lt (1 + t Ko)v v 25
K+t P K+ t T
BN - Lt - v Lt
L N T ¢ P~ K+t =
— 4

{08) Op. cit,
{09) Op. cit. L se simboliza por VM (ventas maximas).
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Derivando e igualando a cero se obtienen los siguientes valores de t.

Para BN
2 ——
t:—K_+_ K™+ KT (P - CV ) 27
KO cv
Al ser todos los parametros no negativos se tiene:
5 -
t = -K + K™ + KT (P - CV )} 28
I*(0 CvV
Para BN (VAN)
CV_K + g(l-g)m@g
P K P P
Q0
L= 29
- {1 +K KO cv)
T
a incorporando la restriccién de no negatividad de las variables:
2 ~
\/KT (1 - CV )} + K CcvV - K ¢V
£ o KO P P p -
1 + K KO C_\i
T P

2.2.3. Desarrollo de un Ejeamplo Comparativo.

Si bien de las ecuaciones 28 y 30 se puede observar que el valor de t esta afectado
por el modelo que se emplee para determinarlo, una idea mas concreta de las diferencias se
puede lograr desarrollando un ejemploc. Con este objstivo se utilizan valores similares a aqué-
llas del articulo anterior {10).

Supongamos los siguientes valores:

L = $ 6.000 - (ventas méximas al crédito).
cv =§ 7-

p = $10-“

K = 50

Al igual que en el caso anterior se supone un nivel de ventas al contade, que se man-
tiene constante e independiente de las politicas de crédito, que absorben los costos parmitien-
do realizar un andlisis incremental.

(10} Op. cit.
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En este caso el parametro K es el Gnico que no se encuentra en la informacién habi-
tual de cualquier empresa, Este refleja 1a sensibilidad del mercado para reaccionar ante los
cambios en los plazos de los créditos.

Al aplicar la ecuacidn 28 se tiena:

\
t = =50 +\/ (50)2 + 50 x 365 (o = 7)
0,2 7

de donde:

t = 154 dfas.

De acuerdo al criterio de capitalizacién ds los costos, la politica que iguala ingresos
marginales con costos marginales es otorgar crédito de 154 dias.
Al aplicar la ecuacién 30 se tiene:

G |
50 x 365 (1 - 7 )+ (50)° 7 -50x 7
o 0,2 10 10 10
1+ B0x% 0,28 x 7
365 10
de donde:

Se observa que el modelo derivado del criterio VAN sefiala un éptimo menor en 21
dias. Esto significa que de acuerdo a aste criterio los costos asociados a una politica de libe-
ralizacion del crédito a 154 dias superan los beneficios que de ella se obtienen.

El siguiente cuadro musstra los beneficios netos de la politica de créditos para distin-
tos valores de T, y aplicando los dos modelos alternativos:

t BN BN (VAN)
30 649,1 638,61
60 906,5 877,64
90 1.023,99 975,86

120 1.075,64 1.009,28
133 1.085,74 1.011,99
150 1.091,09 1.008,22
154% 1.091,27 1.008,35
180 1.084,5 987,14
210 1.063,49 953,75
240 1.032,55 912,54
270 994,46 866,3

300 951,07 816,8

330 903,63 765,25
360 853,03 712,48

* Plazo éptimo seglin modelo de actualizacién.
** Plaze éptimo segun modelo de capitalizacién.

126



Puede apreciarse que los beneficios maximos se localizan en distintos puntos del
tiempo de modo que el dptimo de acuerdo a un modelo, no lo es de acuerdo al otro. Asi un plazo
de crédito de 133 dias es dptimo de acuerdo al medelo basado en el VAN; sin embargo,se per-
derian $ 5,53 de acuerdo al otro criterio, en términos de costo de oportunidad (esto es §
1.091,27 - § 1.085,74). En el caso de adoptar el criterio tradicional el 6ptimo es de 154 dias,
ello implica un costo de oportunidad de $ 5,64 de acuerdo al criterio VAN.

He probado distintos tipos de funciones, como la exponencial, para exprasar las ven-
tas en funcién de t, y siempre que se opera un margen de contribucién positivo se tiene que de
acuerdo al criteric VAN el éptimo es en un plazo menor.

Si bien e] modelo seleccionado depende del crilerio que sea consistents con los ob-
jetivos de la empresa, el hecho de que muchos estudios han concluido que los modelos basa-
dos en el criterio de valor actual neto sean superiores a otros, obliga a reconsiderar aquellas
practicas fundamentales en procedimientos tradicionales.

RESUMEN

Este articulo es el segundo que publica el autor sobre modelos para la formulacién de
politicas de crédito y cobranza, y que estdn dentro de una investigacién orientada a desarro-
llar un modelo estocastico para la administracién del capital de trabajo.

Este escrita constituye una reflexién sobre los criterios de evaluacién en que se ba-
san los distintos modelos; finalmente se concluye que los modelos fradicionales en vez de ac-
tualizar ingresos capitalizan los costos, lo que plantea dudas acerca de las soluciones que de
ellos se derivan.

SUMMARY

This article is the second one released by the author about medels for the formulation
ot credit and collection policies, and it is a part of a major research oriented to develop a sto-
chastic madel for working capital management.

The paper centers its attention on the enawation criteria on which these models are
based on the final conclusion is that the traditional models instead of discounting revenues
they capitails costs, and this situation derives in some uncertanties about the possible solu-
tions obteined from them.
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METODOLOGIA PARA EL DISENO OPTIMO FRENTE A
OBJETIVOS MULTIPLES

Eduardo Navarrete S.*
Sebastian Videla H.**

RESUMEN:

Se propone una metodologla interactiva especifica de transacciones Paretianas sa-
tisfactorias entre las fases analiticas y decisional para problemas de disefio éptimo frente a
objetivos multiples.

En la fase analitica se modelan objetivos, restricciones y se obtienen soluciones par-
ciales Paretianas, mediante una caracterizacién escalar apropiada que:

i) Permite sopdrtar las patologfas de convexidad.
iiy Permite un ambiente interactivo adecuado con el disefiador.

Los puntos Paretianos se determinan con la caracterizacién de la métrica ponderada
de Tchebycheff, usande el cédigo de optimizacién no lineal MINOS IV,

La fase decisional se modela mediante una regla decisional satisfactoria trabajando
con metas o niveles de aspiracién.

Se aplica la metedologia propuesta del disefio de una planta de depuracién, la que
resulta ser muy adecuada y supera todas las limitaciones planteadas.

Como conclusidn de la presente investigacién se recomienda disefar el sistema de
soporte decisional para el Disefio basado en:

1.-La Imetodoiogia de transacciones Paretianas satisfactorias como modelo decisio-

nal.

2.- El cédigo de optimizacidn general no lineal MINOS IV,

1.- INTRODUCCION

En los ultimos afos se han producido cambios en los criterios de evaluacién y disefio
optimo de los procesos tecnolégicos. Aspectos como: controlabilidad, confiabilidad, ahorro de
energia, impacto ambiental, entre otros se consideran al mismo nivel de importancia que los
acondmicos, dando origen a la aparicidn de los objetivos miltiples en los problemas de disefio.

Durante las dos Ultimas décadas se han publicado numerosas trabajos y desarrollado
muchos métodos que se abocan a la solucidn de los problemas de miitiples objetivos [1, 2]

Las publicaciones existentes sobre disefio de procesos frente a objetivos multiples
[4, 5, 8, 7, 8] son pocas y usan metodologias generales de optimizacién vectorial, restringidas
fuertemente por efecto de las siguientes limitaciones, que las decisiones de disefic imponen a
las metodologlas desarrolladas:

A) Los objstivos multiples de los problemas de disefio son normalments vagos, no co-
mensurables, la naturaleza jerarquica e incluso antagénicos, lo que dificulta encrmemente su
evaluacién, comparacién y construccion de funciones de utilidad global de multiatributos.

Para superar esta limitacién se hace necesaria una metodologia adaptiva interactiva
[9], especifica para el problema de disefio entre las dos siguientes fases:

1.- Una fase analitica (F.A), donde se modalan los objstivos, restricciones y se
obtienen soluciones no inferiores parciales, puntos paretianos o de compro-
miso.

2.- Una fase decisional (F.D) donde se modelan las preferencias del disefiador o

* Facultad de Ingenieria y Administracién. .
** Departamento de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenler{a y Administracién.
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agente decisional (A.D) y se elige una solucién de compromiso de acuerdo a
alguna regla decisional.

B) Los métodos interactivos desarrollados no son compatibles con la forma tradicional
de trabajo de los ingenieros de disefc lo que no permite un ambiente natural de interaccion.

La mayor parte de los métodos interactivos desarrollados contemplan la interaccion
entre las fases mediante (11):

1.- Precios o transacciones locales entre los objetivos a comparar.
2.- Restricciones paramétricas sobre los recursos u objetivos a comparar.
3.- Comparaciones binarias entre soluciones no inferiores afternativas,

El Ingenierc de disefio prefiere expresar niveles de aspiraciones o metas
ideales, que cada objetivo debe tratar de alcanzar, caracterizando la
interaccién por:

4.- Metas ideales y rangos de aspiracién de objetivos.

C) Se trata en general de problemas no lineales complejos de gran dimensionabilidad que
pueden presentar patologias de convexidad y con algunas variables discretas. Esto limita las
caracterizaciones escalares de los puntos no inferiores a:

1.- Programa de los objetivos restringidos de Haimes.
2. Programa de la métrica ponderada de Tchebycheff.
2. FORMULACION DE LA FASE ANALITICA.

La formulacién analitica del problema de diseiio frente a objetivos multiples (D.0O.M.),
normalmente contempla la optimizacién de ‘m* objetivos competitivos f (x) ER ™

con t(x) = (fy (x}, £, (). £, ()
para un conjunto de restricciones o Espacio Decisional X¢ R™ dado por
X =g () <O, h (x) =0, xe §)

El disefador debara evaluar las alternativas factibles en el espacio objetivo F (x) =
{f{x) /x € X) de acuerdo a su estructura de preferencia dado por el cono de dominacién D{f(x)).
Toda solucién x¢ evaluada como 19 = f(x9). Si se filtran todes los puntos dominados del espa-
clo objetivo queda un conjunto de puntos no dominados o no inferiores que son los puntos pre-
feridos por el disefador bajo la orden parcial D{f).

La fase analitica del problema de (D.O.M.) puede formalizarse mediante la tripleta (X,
F(x), D{f) y su solucién se obtiene caracterizando los puntos no inferiores mediante un progra-
ma escalar.

Existen dos estructuras de preferencias parciales cominmente usadas en los proble-
mas de objetivos multiples:

I) La estructura de preferencia Paretiana. Dada por el cono de daminacién D(f) = d
e RM/d<O) que permite reducir |a tripleta (X, F (x), D(f)) al siguiente programa de optimizacién
vectorial P,O.V.

Min f{x)
AxeX

1)) La estructura de preferencia de compromise. Dada por el cono de dominacién D(f) = (d
eRM/ 2d(w » P ). d £0) lo que permite reducir el problema de diseio 6ptimo de la siguients

familia de programas escalares
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mnd ( wy, p)
VxelX
Con w>0 Yy 0<p<w

dlw, o) = ((z u,i]fi(x) - f'{lr | ))Up = métrica general ponderada
f"i’ = min fi (x) (i=1,2,m) =punto utopia
vXxelX
3. CARACTERIZACION ESCALAR APROPIADA AL PROBLEMA DE DISENO.
3.1. Patologlas de convexidad de los problemas de disefo.
Los problemas de disefio pueden presentar la existencia de patologias o '‘GAPS' de
sus soluciones no inferiores [3], debido a algunas de las siguientes causas.
a) Existencia de zonas céncavas en sus fronteras no inferiores.

b) Discontinuidad de los puntos no inferioras.
c) Discontinuidad de algunas de sus funciones objetivos.

Estas patologias limitan fuertemente el uso de caracterizaciones escalares duales,
como se puede ocbservar en las figuras siguientes que ilustran el caso de dos funciones objeti-
vas para el método dual de los pesos.

£, (x) £, (x) (x)

1

1

'rgt'x) £,(x) f,(x)
a) b) c)

|
|
|
|
l
} F(X)
|
|
I
|

Es facil observar que los puntos que presentan 'GAFPS' no son soportadas por el
hiperplano soportante » (myfy (x)+myfy(x)) ¥ por lo tanto que estos puntos no pueden ser
caracterizados por estos métodos auln cuando son puntos ng inferiores.

3.2. Caracterizacion Escalar da Puntos Paretianos.

La caracterizacién escalar Paretiana més conveniente de los puntos con patologias
de convexidad [4] son sin duda los métodos primales de los objetivos e-restringidos de Haimes,
como el programa P, ( €) y bajo el supuesto no restrictivo que 1(x) >0 el programa P(w,=) de
Tchebychetf que se indican a continuacién.

PROGRAMA P, (€) PROGRAMA DE TCHEBYCHEFF
min f, (x) min (max:(mi fi(x)))
f.({x) <e. i#k w,> 0
1 1 )y B

vxeX vxeX
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Ambos programas caracterizan puntos no inferiores convexos y no convexos sean o
no Paretianos como sé ven en la figura adjunta para dos objetivos.

f](j()

P(p,or)

r—-——_

N—

T, ix)

En general (4), serd necesario chequear que la sclucién es Paretiana, probande que
es Unica o en su defecto que los multiplicadores de los objetivos  -restringidos de P | ( €£) son

astrictamente positivos o que la métrica de Tchebychelf 1enga la solucién en su vértice. Si
ninguno de estos procedimientos fuera efectivo puede chequearse ia condicién Paretiana de
los puntos generados f(x"), exigiendo que e dptimo del siguiente programa matematico sea
cero.

Z=max zm, M,
1 1l
vXeX
f.ix) +M, = f.l(x*) (i =1,m)
M. >0
1

4, FORMULACION DE LA FASE DECISIONAL.

En la fase decisional se modelan las preferancias del disefiador o A.D. por los puntos
no inferiores dsterminados en la fase analitica a fin de seleccionar una solucién de com-
promiso de acuerdo a cierta regla decisional, (R.D.).

R.D.[ F (x) ]

vxeX°

s La regla decisional puede ser del tipo optimizante o satisfactoria. E! tipo optimizante
no facilita un ambiente interactive natural con el disefiador y requiere de una gran carga deci-
sional ya que el A.D. debe determinar tasas de transacciones entre cbjetivos (2) u érdenes de
preferencia binarias, Por esto se prefiere establecer para los problemas de disefio reglas sa-
tisfactorias en el sentido de Simon {12) que reconocen implicitamente las limitaciones deci-
sionales humanas trabajando con metas o niveles de aspiracién F de manera tal que la solu-
cién x £ XP sea satisfactoria sélo si se cumple:

F (x)sﬁ

Como esta regla decisicnal se aplica a los puntos Paretianos puede darse la siguiente
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definicién:

DEF:  Sea F un nivel aspiracién del A.D. Entonces una altarnativa x se dice una solucién
Paretiana satisfactoria si sélo si

F (x) < F (x) y F(i)s?‘
vXe X

En general las soluciones Paretianas satisfactorias constituyen un subconjunto de xP que se
puede reducir tanto como se quiera variando el nivel de aspiraciones Fdel AD.

5. METODOLOGIA PROPUESTA.
5.1. Desarrolio Tedrico.

Existe una estrecha vinculacién entre el programa mini-max de Tchebycheff y los
Puntos Paretianos satisfactorios:

d(w, =) =mini max w, |[f. (x) - f |
1 1 b 3

vXeX 1=19 .......0
Como lo demusestran los siguientes teoremas: THM:

Paratodo x € Xtalque 71. <f; (x}i=1, 2..rparalos niveles de aspiracién ﬁ del A. D.; con
l;i = —n—]--—*-—
f. - F,
1 1
La solucién del programa mini max X es una solucién Paretiana satisfactoria.
Demos:

Se sabe que toda solucidn x del programa d (w, =) es una solucigp Paretiana débil,
bastara por lo tanto demostrar que ademés es satisfactoria, es decir, F (X)

Seaparatodo(i=1,2,r1)
*
ply) = max w |V, - f |
L=[ly, y, yoly)<o(F) ] yS=[ly, y, ¥ ) | y; s F, ]
LES

entonces: a)

. B *
Siademas w_ | f. -~ f_ | =1
il i i

A
5>

= * ~ +*
w, Iyi - fi | < w (fi - fi ) esto implica y, =1,
Si ﬁ os factible entonces existe un x ¢ X tal que

= ~ - - * - = * o *
£ (x)sfiruil £ (x)-f |-w (fi(x) - i’i)smi(fi fi)
poriotanto: b) [F(x) / x e X 1ML # o

De a) y b) se sigue min g [F (x)] pertenece a S

vxelX
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El THM queda claramente explicado en la siguiente figura que ilustra el funcionamien-
to del programa mini-max en relacién con los puntos paretianos.

Curva etficiente
Min-Max cocresnonidient e
al Nivel de Aspiracion

Hivel de

" fepiracidn

Sol . Min-Max correspondiente
al Nivel de Aspiracidn

T

f.

THM
Sea (x,£,) una solucién del siguiente problema equivalente a d (w=)

k
P Min
( . ) Hip £

*
u: (fi tX) = fi )SE’ (i = ]gnto-p) X e x

ConA=(Aq—.. "p)!os multiplicadores Lagrangianos éptimos. Si X es un punto interior
de X y los {, son continuos se tiene que se cumple

? o= L A, 20, G=1,.c...,p)
i=1 =

P 8

izl A ou, ¥ i(x) = 0

y si el programa es convexo cada f; es convexa y X es convexo sa cumple:

P
IR w(fx) - FAR)) > 0

1

Demos.
Las relaciones anteriores siguen inmediatamente de la aplicacion del THM de Khun-Tucker al

Lagrangiano.

L(x,8, r)=64+ & xi[ mi(f.(x)-ff) -5
ik 1 1
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En que toda solucién (x, § , A ) debe cumplir

L{x,6, 2)>L{X,86, x) dedonde

P
sigue la demostracién dada la relacion I X =1

lel

5.2. Algoritmo

Estos THM permiten implementar el siguiente Algoritmo de transacciones de Puntos
Paretianos satisfactorios.

El algoritmo propuesto contempla los siguientes pasos:
Paso 1. Seleccién dal punto utopia f*
Se selecciona el punto utopia {* = {f, . f, *, {, *) de forma que:
fi* = min [f; (x)] -8; con §; pequeno y positivo
velX

Paso 2: Fljaclén de los niveles de asplraclén f
Para la iteracién corriente k se fijé los niveles de aspiracién iki de manera que reflejan
las preferencias del A, D. y se cumple ademés que:

o~ *
5 F
I == 1

Paso 3: Resoluclén da la fasa analitica.
Se resuelve la caracterizacién escalar de Tehebycheff

minmax [o  (F (x) = £ ) 10 i - 1,2,n)

XeXj

con: ul.--n-k—]-—--—
f.-f.
1 1

Paso 4: Resolucién de la fasa Decisional "
Basado en el nivel de aspiracién para los ob;anvosf el A. D. clasifica los objetivos
resultantes en:

f!l‘ (X)  Obijetivos a mejorar (i=l%,)
fk (X)  Objetivos a relajar (iek)
f ()  Objetivos aceptables {i e
Si i",,,I = o la solucién corriente es satisfactoria

En caso contrario el A. D. recalcula los niveles de aspiracién para los cbjstivos l“m y I“r
dejando igual los objetivos aceptables.

Paso 5; Chequeo de la factibllidad para las aspiraciones
Sea A, los multiplicadores lagrangianos asociados a la solucién analltica corriente se

debe cumplir para los nuevos niveles de aspiracién para un pequefio & no negativo.

n ~
P £ nE e e L u5Y) - e
1 1 1 1 1 —
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Si cumplen los niveles de Aspiracién, son factibles, se hace:

;_hl B fk y sa vuelve al paso 3
i i

En caso contrario los niveles de aspiraciones son infactibles y se vuelve al paso 4
para que &l A. D. los recalcule.

COMENTARIO

La norma de Tchebycheff sdlo puede garantizar scluciones paretianas, débiles sin
embargo pusde asegurarse la generacién de soluciones Paretianas fuertes usando una
métrica Tchebycheff aumentada

* n *
min max {pil fi - fi (x) | + —-l»— l'iui ](f.l - fi {x)]1

6. DISENO DE UNA PLANTA DE DEPURACION

Como ejemplo ilustrativo del método propuesto se ha seleccionado un proceso de
digestion anaerobia de lixiviados urbanos, tal como lo describen Lema, |bafiez y Canals (1).
Las generacicnes y parametros cinéticos son los propuestos por los autorss ya sefalados.

En este ejemplo se incluyen tres funciones objetivos caracteristicos del proceso de
digestién anaerobia, que corresponden a la produccidn neta de energia, a la depuracion biols-
gica y a la inversién a efectuar:

Funciones Objetivos

- Maximizar la produccidn nata de biogas, la que queda detarminada por:

3
p c m~ CH
" (’cuk Vcnh ) TS T
m digestor x dia
donde:
YS
¥FPe B gie(pa SLZBE 4
CH 0, 1+K

m
S o(r2RHL(T - To )  +RUT - To) , v R® (T - To)
-
CH I;Iklﬂz/kzﬂ/hh T 7k +T,7k, * T 7K+T,7k, + T/ha + T/hb

2xRH (T -To )

B - -1 -1
+11/k1+12/k2+1ﬂ?a+1/hb_ chp (T - To ))V A

- Maximizar la depuracién biolégica del sistema, o lo que es lo misme minimizar.

- (1 - RX
I e 1 &
n

con H_ = 0.013T - 0.206 ; H,= 0.9H ; H2= 0.1H
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- Minimizar la inversién, en este caso representada por el volumen det digestor.

@3 = =R 2 H
Restricclones Variables de Dacisién
4<B £ 35 H = altura (m)
25<T < 37 R = radio {m)
400< V < 3500 @ = tiempo de retencién hidraulico (dias)
V = 1000 T = temperatura del digestor (" C)
Datos:
F = 100 (m%dia) 1, =020 (m)
R =0.1 1, =0.10 (m)
K =0.328 k, = 0.96 (w/m'K)
Y = 0.37 (1CH ;5/gDQO) k, =0.035 (w/m’ K)
S = 22320 (gDQO/m) h, = 7.9 (w/m? 'K)
T =15°C h, = 9.6 (w/m? 'K)
Cp = 4184 (Jkg 'K) A = 37,71 x 108 (J/m?)

El método de las transacciones Paretianas satisfactorias se implementa en las si-
guientes fases:

Fase Analitica: _
La caracterizacién escalar de esta fase se hace mediante el siguiente programa mini

max.

min Z
.;‘wl*- 0,) < 12
u2(¢>2-¢;) £ Z
u3(¢3 ¢3) < 1
1008 =V

4§ <ec<25

25 < T < 37

400 < V < 3500

Posteriormente se procede a generar los puntos paretianos satistactorios para cada
nivel de asplractén del A.D. ¢ =(¢ 4, ¢, ¢4) Mediante el cédigo general de optimizacién Minos IV

variando w,.@ 5 Y .

Fase Declisional:

El agente decisional determina inicialmente el punto ideal op11m|zando cada una de
los objetivos restringidos en forma independiente,¢* = (¢," = 0,29; ¢ ,* = 0,10; ¢ 5 = 400) para
cada iteracién corriente k el A. D fija un nivel de aspiracién q;" satisfactorio, calcula las respec-
tivas ponderaciones

w = w = Yy w =
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y lo pasa a la fase analitica para determinar los puntos paretianos satisfactorios ¢ X los que
posteriormente proceden a comparar con el nivel de aspiracién para determinar un nuevo nivel
de aspiracién § k! mediante la mantencién relajacién o mejoramiento de algunos de los obje-
tivos si la nueva aspiracién de meta resulta distinta a la anterior se pasa a la siguiente ite-
racion.

Los resultados de la secuencia de iteracidn para el modelo de la planta de depuracién
s& da a continuacién:

ETAPA CORRIENTE FASE DECISIONAL FASE ANALITICA
K o tp ¢q b9  bo 43 & T R H
Ideal 0,29 0,10 400
1 0,25 0,5 1000 | 0,186 0,214 2053 20,54 37 6,87 13,85
2 0,20 o1 3500 | 0,192 0,219 1973 19,73 37 6.86 13,40
3 0,20 0,22 3500 | 0,197 0,223 1904 19,05 370 681 13,08
4 020 0,226 3500 ; 0,20 0,226 1874 18,74 37,0 6,79 12,96
5 0,20 0,228 3500 | 0,201 0,227 1856 1857 370 6,77 12,89
Sol. Preferida 0,20 0,227 1856

E! método resulta ser extremadamente interactivo y natural para el disefiador el que al
conocer las metas ideales y medidas en su dimensién natural puede facilmente fijar los niveles
de aspiracién para cada objetivo y establecer una secuencia de transacciones entre ellos que
rapidamente le permiten reconocer una solucién preferida.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se pueden resumir las principales conclusiones y recomendaciones para el disefio de
un sistema de soporte decisional para el disefo frente a objetivos miltiples en los siguientes
puntos:

I. El método propuesto de las Transacciones Paretianas satisfactorias resuelve
convenientemente las limitaciones de los procesos de disefio como se indica a continuacién:

A) Es un método interactivo adaptativo entre |a fase analltica y la de-
cisional que no requiere de la evaluacién de una funcién de utilidad de
multiatributos global, ni de métodos de optimizacién sofisticada para la
fase decisional ya que es un método satisfaciente.

B) La interaccidn entre las fases se hace mediante metas ideales y ni-
veles de aspiracién de objetivos medidos en sus unidades naturales por
lo que constituye un ambiente interactive amistoso con sl disefiador.

C) Usa como caracterizacién escalar la métrica ponderada de Tcheby-
cheff que soporta perfectamente las patologfas de convexidad y que
genera eficientemente puntos paretianos débiles atn cuando sl nivel de
aspiracién sea infactible.

I1. El cddigo general de optimizacién MINOS IV se pusde utilizar como método eficiente

de generacién de soluciones paretianas, de ia fase analitica siempre que se modifiquan los
sistemas de entrada y salida para hacer el sistama transparente para el disefador o A.D.
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UN INDICE ESTADISTICAMENTE IDEAL DE PRODUCTIVIDAD DEL
TRABAJO*

Cristébal Videla**

1. RESUMEN

En el célculo del Producto Geografico Bruto (PGB) es usual emplear un indice de pro-
ductividad basado en el método llamado de doble deflacion.

Algunos autores han criticado esta técnica por estar basada solamente en considera-
ciones de volumen. Nosotros demostramos que este tipo de indice de la productividad del tra-
bajo no es un indicador adecuado ni siquiera en un simple modelo bisectorial de una econamia,
y que el indice de doble deflacién no es capaz de indicar qué sector de un sistema es respon-
sable de un crecimiento de la productividad global, Para resolver estas cuestiones presenta-

mos un nuevoe indice ideal de la productividad del trabajo scbre la base de la metodologia del
analisis input-output.

2. OBJETIVO Y ANTECEDENTES

La productividad del trabajo de un sistema econdémico es una importante medida de
su eficacia y en relacidn a la discusion sobre politica de industrializacién y el cambio tecnolégi-
co juega un rol central.

El indice ds productividad del trabajo esta directamente relacionado con la cantidad
de bienes y servicios generados per el sistema econdmico para el consumo e inversién, dados
los insumos e inversamente proporcional al empleo requerido para ese nivel de produccion.
Por otro ladoe, el indice de productividad esta relacionado con la distribucién del ingreso y la es-
tabitidad de precios.

En este trabajo hacemos una reflexién critica sobre el primer aspecto mencionado.
Posteriormente presentaremos algunos resultados obtenidos en relacién al segundo aspecto.

En su trabajo sobre el desarrollo econdmico chileno entre 1976 y 1981, los investiga-
dores P. Meller, E. Livacich y P. Arrau (1984), si bien critican la metodologia usada en las
Cuentas Nacionales Oficiales (CNO) de la productividad constante para estimar el Producto
Geogréafico Bruto (PGB), es también cierto que critican esa metodologia concreta, a nuestro
juicio con toda razdn, pero no el hecho de relacionar la productividad con el PGB.

El objetivo de este trabajo es presentar y discutir ciertos indices de productividad
tradicionales y proponer un nuevo indice de productividad del trabajo basado en la metodologia
del andlisis input-output. Nos parece que este indice de productividad /O es superior, en los
aspectos que explicaremos mas adelante, al obtenido a partir del Sistema de Cuentas Nacio-
nales mediante la doble deflacién, que llamaremos Indice de productividad SCN.

A pesar de que Meiler et al (1984) afirman que "el método de |a doble deflacidon su-
puestamente refleja la evolucién del valor agregado real del sector industrial, y esto Ultimo es
lo pertinente para el PGB" (p. 8), ya Neubauer (1978) habfa afirmado: "Calcular el valor de la
produccién nata mediante el método de la deflacién, no puede hacer otra cosa que aislar las
componentes fisicas de las variaciones de un valor agregado que no contiene componentes
fisicas aislables. El resultado es una magnitud totalmente ficticia, que no posee ninguna vali-
dez" (p' 123) (traduccién de C.V.). Nosotros mostraremos las razones que tenemaos para estar
de acuerdo con este duro juicio, a lo largo de este trabajo.

En la seccién 3 presentaremos el indice de productividad SCN (IPSCN) en el mareco
conceptual elemental del analisis input-output. Luego, en la seccion 4, presentaremos el

* E| autor agradece el financiamiento de la Comisién Nacional de Investigacidn Cientifica y Tecnoldgica de
Chile (CONYCIT) y del Servicio Aleman de Intercambio Académico (DAAD).

“* Facultad de ingenieria y Administracion.
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indice de preductividad I/0 (IP10) y lo compararemas con el anterior. En la seccién 5 demostra-
remas, en farma tedrica, que el indice de productividad I/0 puede presentar un comporta-
miento directamente opuesto al indice de productividad SCN. Nuestra critica y rechazo a este
Gltimo se basa en una argumentacion tecnolégica muy exacta, Finalmente, en |la seccion 6 de-
finimos un indice de la productividad del trabajo de tipo tecnolégico, que llamamos ideal en el
sentido estadistico.

3. INDICE DE PRODUCTIVIDAD SCN (IPSCN)

Presentaremos el indice SCN en el marce de la tabla de transacciones input-output a
precios de mercado para el perfodo t.

“ l I | Nemanda | Bume
e 1 Sector | b Gector n PhEEl ! Suma
™ Ce——e—— 1 1
b = Ryl BB g o = %, (1) o (L) i ) (Up (t) ‘lxl(t) Py (1)
Sector n xateh e (B, { X ke () f £ (up, () Exn(ﬂpn {t)
|
1
Valor [
Y s i s
Agrepade By o5 i g 18 | Y (t)
s _ | .
Surma | % (8) p {t] <ouee | x(tplt) | wuy o
f

n n ‘ J

TABLA 1 ESQUEMA 1NPUT-OUTPUT ELEMENTAL

Para evitar confusiones no consideraremos problemas relacionados con el capital
fijo, ni comercio exterior, ni produccién conjunta, ete.

El método de la doble deflacién consiste en calcular una tabla 1 a precios constantes,
es decir, reemplazar p, (1), ...., p,, (1) por py (0) ... p, (0).

El problema de este método se produce en el calculo de los valores agregados sec-
toriales a precios constantes, sobre los que no dice nada, y simplemente los calcula mediante
un principio puramente contable como saldo; es decir, el valor agregado del sector j a precios
constantes Y’ j(t) es aquel valor agregado "que se hubiere producido si” el sistema de precios
del afo base -y s6lo este sistema de precios del afio base- hubiera permanecido constante.
Tal como ya lo sefiald Neubauer (1978), la magnitud ficticia del valor agregado del sector j a
precios constantes Y° (1) no tiene ningln contenido econdmica,

Stobbe (1980) presenta un indice de productividad SCN estrechamente relacionado
con las magnitudes ficticias Y itk

IPSCN (t) = Y'(t)/L{t) = £ i(Lj (/L) (YT (L j(t)) (1)

en donde L(t), Lj{t) son las horas trabajadas globalmente y en el sector |, respectivamente.
Definimos las productividades sectoriales

IPSCN, () = Y* ()L, (1) (2)
luego:

IPSCN (1) =, g1). IPSCN; (1)
cong; g {f)=1. {3)

142



4. INDICE DE PRODUCTIVIDAD 1/0 (IPIO)

En el analisis input-output es usual elegir las unidades de los n bienes de manera que
P (0) = (py (B); Py (O} ... PH(0) = (1, 1, ...1}, es decir, que el vector precios es igual al vector
sumatoria.

Usando la convencion propuesta por Videla-Hintze (1985) obtenemos la siguiente ta-
bla:

}
°

[
- |

e

0

E

|

|

E_
—

e s e e e s e s e
!
i
I
|
|
|
|
—
|
T TR S———
i

TABLA 2. ESQUEMA INPUT-OUTPUT EN FORMA MATRICYAL

Convencionalmente la matriz diaganal formada a partir def vectar x es x, E- ¢, y () in-
dica el vector traspuesto.
Ademas la matriz de coeficientes input-output

A = Xx "' Los insumos de trabajo son
" m(Ly ... L) luegoa  x!

A partir de la tabla 2, se ve que n
Y y'e=e'(E-A)X e'f F

Si definimos v' a' (E-A)?
Le 'e=a x=a (E-A}' f=vf (5)

Vectores del tipo o son usuales en el anlisis input-output, e indican el trabajo directa
e indirectamente necesario en la produccién de cada uno de los bienes.

Luego la scuacidn (5) dice simplemente que el trabajo directa e indirectamente nace-
sario para generar el producto neto f, v'f, es igual a L.

El reciproco 1/vi de cada una de las componentes del vactor v es el cosficiente de
productividad dal sector i.

El reciproco 1/v; de cada una de las componentes del vector v es el coeficiente de
productividad del sector i.

Definicion 1. Se dice que la productividad del trabajo del sector i aumenté en
comparacion con el periodo base si un crecimiento de la praduccidn neta t en relacién al bien i
requiere menos horas de trabajo adicionales que las requeridas en el periodo original. Es decir,
para

X(1) = a1y x'@), x(1) = [E - AQ)" o
valefiit) < ¥o).

Defirilcién 2. Se dice que la productividad del trabajo global crecio si para ningin
i=1, ... n ha disminuido y por lo menos para un setor crecio.
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Es necesario hacer notar que los indices de productividad sectoriales 1/v; dependen

de la matriz de coeficientes A, es decir, la productividad de un sector depende de todos los
sectores. En este sentido, aparentemente, los indices de productividad sectorial SCN, IPSCN,
parecieran ser superiores, pues por la definicién dependen sélo del valor agregado sectorial y
la cantidad de trabajo sectorial. Pero esta ventaja es sélo aparente, pues el calculo del valor
agregado depende de un sistema de precios que necesariamente depende de todos los sec-
tores, pero en forma implicita y sin que haya una relacién econémica inteligible.

Teorema 1. Si todos los sectores tienen la misrna productividad del trabajo sectorial
SCN, IPSCN, = ... = IPSCN,, = IPSCN, entonces IPSCN=1,2 ... n.

Dem.: Ver Flaschel (1983}, pag. 324.
5. CONTRADICCIONES ENTRE LOS INDICES DE PRODUCTIVIDAD

A partir de diferentes tipos de cambios tecncldgicos, mostraremos que existen can-
tradicciones entre los indices de productividad definidos en las secciones anteriores.

Definicidén 3. Un cambio tecnoldgico se llama ahorrativo en capital/intensivo de tra-
bajos, AC/IT, si sdlo si:

e A(0)e' Alt)y a (o)<a' (1) (6)

en donde A, (1) es la tecnologia del proceso | en el instante t.

Dafinicién 4. Un cambic tecnoldgico se llama intensivo en capital/ ahorrativo en
trabajo, IC/AT, si s6lo si:

o' A(0) <o A(t)y ' (Oa'(l) N

Ejemplo 1. Cambio Tecnolégico AC/T

Sea una economia de dos sectores con un cambio tecnolégico AC/IT representadoe
por la siguiente tabla:

t=0 t=1
Matriz de 0 0,5 0,1 0,5
Coeficientes 0,9 0,1 0,5 0.1
Trabajo 0,10 0,12 0,3 0,12

TABLA 3. CAMBIO TECNOLOGICO AC/IT

Este cambio tecnolégico se caracteriza por:
1. Los costos de produccidn del sector 1 bajan de 1,0 2 0,9.

2. El valor agregado a precios constantes por unidad de trabajo, es decir, IPSCNj, son
respectivamente:

IPSCN, (0) =1,0 IPSCN, (1) = 1,33
IPSCN, (0) = IPSCN, (1) = 3,33
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3. Los indices de productividad 1/0 (IW2', 1/2) caen en ambos sectores:

vy (0) =2,27, 1, (1)  =1.70
1, (0)= 4,17 , 1y (1) =217

4, Luego el tiempo de trabajo necesario para producir determinada demanda final f, por
ejemplo, ' (1,1), debe aumentar:

L(O) =vf =(044;024)f =068
L(1) =vf =(059;046)f =105

v

Ejemplo 2. Cambioc tecnolégico IC/AT
Sea el siguiente desarrolio tecnoldgico:

t 0 t 1
Matriz de 0,1 0,2 0,2 0,2
Coeficientes 0,3 0,2 0,3 0,2
Trabajo 0,2 0,6 0,16 0,6

TABLA 4. CAMBIO TECNOLOGICO IC/AT.

Caracteristicas de este cambio tecnolégico:

1. Los costas de produccién suben en el sector 1 de 0,6 a 0,66.
2. Los indices de productividad SCN cambian de la siguiente manera:
IPSCN, {0) =30 IPSCN, (1) =3,13

IPSCN, (0) = IPSCN, (1) = 1,0

3. Los indices de productividad /0 disminuyen de la siguiente manera:
vy (0) =1,94 /vy (1) =1,88
1, (0) =1,14 1y (1) =112
4. Eltiempo de trabajo necesario para producir una demanda final f' (1,1) aumenta:

L (0) =(0.515,0.879) f=1.394
L(1) = (0.531; 0.882) f=1.413

La conclusién de esta seccidn es, por lo tanto, que los indices de productividad del
Sistema de Cuentas nacionales sectoriales no son una estructura Util para responder a la pre-

gunta de qué sector es responsable de un aumento de la productividad del trabajo de un siste-
ma econémico.

6. DEFINICION DEL INDICE IDEAL.

Las contradicciones que aparecen en el uso del indice de productividad SCN se expli-
can porque estan basadas en saldos contables generados a partir de un sistema de precios
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arbitrario, correspondiente al afic base, sin ninguna relacién funcional con los rendimientos
tecnolégicos del sistema productivo.

A continuacion proponemos un indice de producuwdad del trabajo, de tipo sectorial y
global, basado en el analisis input-output e inspirado en los trabajos de Flaschel (1983, 1985).
La tecnologla usada esta explicada muy bien por Cansado {1970).

Primero definimos un Indice de tipo Paasche utilizando el vector v de la siguiente ma-
nera:

P =z, v,(0) f (V£ v, () (1) )

Este indice, que evita el sistema de precios arbitrarios p {0),representa la variacion de
trabajo necesario entre el periodo base y el actual para producir la demanda neta actual.
A continuacion definiremos un indice de tipo Laspeyres.

IL=x; v(0) f(OVE, v, ) (0) (9)

i
Este indice establece una relacién entre el trabajo necesario para producir la deman-
da neta del periodo base con la tecnologia del periodo aquél y la nueva tecnologia.
Finalmente definiremos un indice ideal de la productividad del trabajo:

F=/IPxIL (10)

Las evidentes ventajas de estos tres indices de productividad global es que evitan
las arbitrariedades de un sistema de precios dados y estan directamente fundados sobre rela-
ciones tecnoldgicas con un clare significado econémico. Es decir, evitan los errores que he-
mos demostrado que poseen los indices tradicionales, pero con la advertencia de que no po-
seemos experiencia real en su uso. El autor teme que sea dificil disponer de la informacién
adecuada para su caleulo. De todos modos, pensamos que esta discusion tedrica sirve para
iluminar el significado econémico de magnitudes usadas con bastante frecuencia.
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SUMMARY

To measure the Gross National Product (GNP) is usual to deflate with the method of
'double defiation’. The critique to this method is that it is based only on volume considerations.
In this paper we show that this method is unable to represent the movement of a simple bi-
sectorial ecanomical system. We present a new productivily coeflicient based on input-output
analysis considerations.
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Revista Frontera, Temuco (Chile), 5-6, 1986-1987.

CARACTERISTICAS PERSONALES Y PROFESIONALES DEL
PROFESOR EN LOS PLANES DE ESTUDIOS VIGENTES EN 1984 Y
1985 EN LA EDUCACION SUPERIOR CHILENA*

Reginaldo Zurita Chavez **

1. INTRODUCCION

En los cambios educacionales - innovaciones y reformas- habidos en nuestro pais,
es dable advertir dos constantes. Por una parte, se presenta al profesor como un principalisi-
mo factor del éxito del cambio propuesto y adoptado. Por la otra, se delinean las caracteristi-
cas que debe poseer el profesor como persona y como profesional, en la perspectiva de los
fundamentos y propésitos del cambio correspondiente. A modo de ilustracidn haré referencia a
tres de estos cambios, los mas relevantes, segin mi parecer, en los Ultimos cincuenta anos.

En el Plan de Renovacion Gradual de la Educacion Secundaria se afirmaba, en 1946:

"Toda renovacion efectiva de las instituciones exige un eambio fundamental y
genuino de las aptitudes en las personas que la constituyen. Por muy sa-
bias que searrlas leyes que se dicten, las directivas e instrucciones de las autorida-
des del servicio y las conclusiones presentadas por Comisiones o Congresos Técni-
cos, muy poco se conseguira en el sentido de una renovacién efectiva de
nuestra educacion, si la mayor parte del magisterio naclonal no las
comprende en todas sus principales consecuencias sobre su propia
conducta docente y si no las acepta ni estd dispuesto a realizarlas
con fervor y entusiasmo y a revisarlas y mejorarlas con el aporte de
sus experiencias" (1).

Otro cambio educacional importante, en los Gltimos afos fue, sin duda, la Reforma
Educacional del afo 1865, En ella se sostuvo:

"Si bien la estructura vigente del sistema escolar, la centralizacién administrativa, el
disefo de los planes y programas, la escasez de material didactico y la calidad de los
locales escolares son serias deficiencias de nuestra educacion, la calidad de és-
ta depende, principalmente del educador. Es por medio de la relacion
inter-personal de maestro-alumno que se realizan, en ultimo término,
los fines y objetivos educacionales. La buena calidad del maestro
permite suplir las otras deficiencias, adaptar los contenidos, formar las con-
ductas y habilidades supericres, seleccionar los métodos, improvisar los materiales
didacticos; en cambio, dificilmente se podria decir que la afirmacién inversa sea ver-
dadera” (2).

* Investigacion presentada como ponencia at Tercer Encuentro Latinoamericano de Especlalistas en
Curriculum. Asociacion Chilena del Curriculo Educacional. Santiage, enerc de 1987.

** Profesor del Departamento de Educacién. Magister en Educacién. Facultad de Educacidn y Humanidades.

(N Ministerio de Educacién: Plan de Renovacion Gradual de la Educacién Secundaria. Santiago. Ta-
lleres de Obras El Imparcial. Mayo 1946, pp. 23-24. El subrayado es mio.

{ 2) Ministerio de Educacién: Sinopsis det Programa de Educacion 1985-1970, Santiago. Mimeo, 1966,
p. 21. Subrayado es mio.
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Finalmente, un tercer cambio, muy reciente, el Decreto N® 300 de diciembre de 1981
en virtud del cual se aprueban el Plan de Estudios y los Programas de Asigna-
turas para la Educacién Media Humanistico-Cientifica sustentados en lo que ha
dado en llamarse "una educacion centrada en la persona”. También, en relacién con el rol del
profesor y su importancia en el éxito de este cambio, se afirma:

"Al entregar estos planes y programas a la consideracion del Magisterio Nacional nos
asiste la conviccion de estar trabajando con seriedad y honestidad por el futuro de
nuestro pais. En esta tarea los maestros chilenos constituyen un pilar
cuyo dinamismo y entrega permitirdin hacer de Chile una gran nacién”
(3).

Y se agrega:

"En este contexta, el programa de estudio se concibe como un marce de referencia
que debe permitir al profesor planificar y organizar los procesos de aprendizaje de sus
alumnos con un sentido realista, y al mismo tiempo, con un gran esplritu
de responsabilidad en cuanto a los niveles de calidad educacional
que ese programa propone lograr (...). Se espera asi que el profesor se re-
conozca como un profesional responsable del aprendizaje de sus alumnos y que de
esta manera se slenta realmente motivado para desarrollar una labor
més creativa y eficaz, adaptando contenidos y métodos da acuerdo a
los intereses, aptitudes y necesidades de los educandos" (4).

De esta suerte, como consecuencia de los requerimientos que ha venido planteando
el sistema educacional y la dindmica propia del proceso de formacién de profesionales de la
educacidn, en forma periddica y recurrente, la mirada se vuelve, justamente, hacia la forma-
cién y el perfeccionamiento de profesores y, particularisimamente, hacia los Planes de Estu-
dios y los Programas de Asignaturas. En los Ultimos quince anos (me atrevo a pensar que co-
mo consecuencia del enfoque tecnolégico de la educacién), en forma muy preferencial, hacia
el perfil profesional del profesor.

Tradicionalmente, los estudios sobre perfil profesional, han estado conformados por
afirmaciones en las que se habla sobre la importancia de que el profesor posea tales o cuales
caracteristicas. En algunos casos, estas afirmaciones han side incluidas en los Planes de Es-
tudios, pero séio formalmente, como una declaracion de aspiraciones, pero sin que cumplan
un rol directivo del proceso formativo. En otros casas, han canstituido un resumen de expec-
tativas acerca de como "debe ser el profesor”, generando arquetipos que expresan extensos
codigos de conducta y que dan origen a una verdadera deontologia profesional, muy cercanos
a lo que Peris describe como "sobre-isme" y "debe-ismo” cuando escribe:

"Yo distingo tres tipos de filosofia. Una de ellas es el sobre-ismo (aboutism}, en que
se habla y se habla 'sobre’ y 'acerca de' las cosas sin llegar a entenderlas o sentirlas
de verdad (...). La segunda filosofia yo la llamo el debe-ismo {shouldism). Moralis-
mo. 'Debieras ser asi 0 asa’, 'debieras tratar de cambiar’, 'no debiste hacer esto™.
Cien mil érdenes, mas ninguna consideracion sobre el aguante que esta persona,
efectivamente, tiene para acatar tantisimas érdenes. Y ain mas, la mayoria de la gen-
te cree que este 'tU debes hacer esto, t0 debes cambiar, tG debes, etc.’, es una for-
mula magica que va a dar algan resultado” (5).

La escasa practicidad de estos modos de abordar el problema ha volcado el interés
en la investigacién de las tareas que son de responsabilidad del profesor; las categorias de
funciones y los tipos de roles, que debe desempefiar en el ejercicio de la profesion (6).

Més recientemente, y a partir de la propuesta de Kinney en 1952, en forma cercana a
la nocién de tarea, funcién y rel, ha surgido el concepto de competancia profesional,

( 3) Prieto 8., Alfredo: "Planes y Programas de Estudio para la Educacién Media” En: Revista de Edu-
cacién. Ministerio de Educacion. Santiago. N 94, marzo de 1982, pag. 4 Subrayada es mio.

{ 4) Ibidem.
{.5) Peris, Fritz: Suefios y Existencia Santiago. Editorial Cuatro Vientos, 1974, pag. 27.

( 6) Véase: Universidad de Concepcion. Escuela de Educacisn: Core Curriculum. Perfil Profesional.
Mimeo, 1979, pp. 1-26.
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definido per Burke y Stone como "Capacidades aprendidas que necesariamente se requieren
en el gjercicio de las funciones docentes”.

Segin este punto de vista, la elaboracién de un perfil profesional debe centrarse en
las competencias basicas, pues si la formacién del profesor es un proceso permanente,
las competencias requeridas al iniciar las actividades profesionales constituyen sélo condi-
ciones basicas y que al asumir un nusvo rol o funcién, dentro del sistema, plantearan nue-
vas exigencias que requeriran de especializaciones posteriores.

Recientemente, en las Jornadas de Analisis de la Formaclén y el Perfec-
cienamiento de Educadores, organizadas por el Centro de Perfeccionamiento, Experi-
mentacién e Investigaciones Pedagdgicas del Ministerio de Educacién y realizadas en Lo Bar-
nechea, en Diciembre de 1985 - que conté con la representativa presencia de delegados de 16
Universidades y 8 iInstitutos Profesionales que forman profesores - el tema del perfil del pro-
fesor concitd un especial interés. Se presentaron trabajos y se concluy6 sobre "el tipo de edu-
cador existente en el sistema”; "la formacidn recibida por el educador” y "el tipo de educador
que requiere el sistema”,

Con el cbjetivo de fundamentar esta investigacion es necesario consignar algunas de
las Conclusiones y Sugerencias formuladas al respecto en estas jornadas,

En relacién con el tipo de educador existente en el sistema se concluye en una afir-
macién central: "Existe en al educador una aparente pérdida de los logros al-
canzados en su etapa de formacion profeslonal al poco tlempo de incorpo-
rarse al campo laboral” (7). Y se agrega:

“Existe un déficit en la formacién del educador en aspectes relativos a su forma-

cion personal, al desarrollo de una actitud critica y reflexiva y a su

preparacion para enfrentar el trabajo con nifios, adolescentes y adul-
tos, que le permita ser un investigador en la accidn.

Como consecuencia de ello, el educador tiene dificultad para convencer a
otros fundamentando sus ideas, para analizar criticamente los antecedentes de que
dispone con el fin de tomar decisiones maduras y pertinentes, para inte-
grarse 6 Interactuar con equipos multiprofesionales..."(8).

Esta suerte de imagen del profesor que labora en el sistema se hace méas nitida, a jui-
cio de los participantes en estas jornadas, cuando concluyen acerca de "la formacién recibida
por el educador”. Se afirma:

"Existe preocupacién por el hecho de que el estudiante de educacién no recibe,
por lo general, una educacién pertinante {con su realidad), lo cual le produce
frustracion y desorientacién (...) no visualiza la coherencia entre lo aprendido y lo que
le exige el medio (...} .

-Es necesario formar al profesor como una persona con espiritu profesional (...}
aspecto que ha sido desculdado en el ultimo tiempo (...) capaz de trans-
mitir informacién pero carente de valores permanentes.

-Falta una concepcién naclonal del educador que se desea formar (...).

-Los formadores de maesiros desconocen la realidad en que éstos
deberdn desenvolverse, lo cual se traduce en un proceso inadecuado o distor-
sionado de formacion de docentes, y sus egresados al enfrentarse al medio no en-
cuentran razén a su labor.

-Los futuros docentes no tienen una Idea clara de su rol (...)" (9).

De lo expuesto se puede colegir que no solo "existe en el educador una aparente
pérdida de los logros alcanzados en su etapa de formacién profesional al poco tiempo de incor-
porarse al campo laboral”, sinc que la formacion recibida es bastante deficitaria. Frente a esta
suerte de diagndstico de la situacién, surge como es obvio, lo deseable, "el tipo de educador

(7 Centro de Perfeccionamiento, Experimentacién e Investigaciones Educacionales. INFORME
FINAL. Jornadas de Analisis de la Formacién y el Perfeccionamiento de Educadores. Editorial
Universitaria. Julic de 1986, pag. 15. Subrayado es mia.

{ 8) Idem, pag. 16. Ei subrayado es mio.

(9 |bldem. El subrayado es mio.
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que requiere el sistema”, que al plantearse como un "debe ser”, no hace sinoc esmirriar aun
més, la imagen del profesor que "es”, aqui y ahora. Se afirmd en las Jornadas que comento:

“"Que se forme un educador idéneo, con vocacion de hombre, gue esté capacitado
para trabajar en diferentes realidades de la vida, en otras palabras, un profesional de
la educacion efectivo y pertinente, que se caracterice por:

* Ser cientifico, en el sentide de ser capaz de diagnosticar, evaluar y proponer accio-
nes que le permitan ajustarse a la realidad en que le corresponde trabajar.

* Tener una formacién axiolégica tal, que le permita actuar conforme a los valores uni-
versales tales como el respeto, libertad, participacién, telerancia, etc.

* Desarrollar en las personas los procesos de pensamiento que le permitan aprender
a aprender y actuar creativamente.

* Ser un administrador del curriculum que eduque a través de la conduccién del proce-
50 de aprendizaje de los alumnos.

* Actuar interdisciplinariamente para enfrentar los problemas educativos de la comu-
nidad en gue trabajan y que excedan su formacion profesicnal.

* Ser una persona con una actitud fundamentalmente humanista, que de conocerse
a si misma y valorarse vivenciaimente, valore a los otros y a su propia realidad.

* Sarun hombre que 'sea con el otro’, que facilite el desarrollo de cada educando, co-
mo sar Unice e irrepetible, hasta su maxima expresién, sin descuidar la dimensién
espiritual y afectiva™.(10)

Estas conclusiones -insisto, de un grupo tan representativo de instituciones forma-
doras de profesores-, junto a las consideraciones respecto a la importancia que en nuestra
realidad educacional se le atribuye al profesor en el éxito de los cambios llevados a cabo y,
ahora, al "mejoramiento de la calidad de la educacién®, legitiman las naturales interrogantes
que surgen. ;Cual es la concepcidn de profesor que se tiene en las instituciones formadoras
de profesores? ;Cual es el concepto de perfil profesional? ;Cual es el perfil del profesor en vir-
tud del cual se planifica y eval(a el proceso de formacién de profesores? ; Cuales son las com-
petencias personales y profesionales que se procura desarrollar en los futuros profesores en
las Universidades e Institutos Profesionales? E! hecho de que |la imagen del protesor actual,
eshozada por los representantes de las propias instituciones formadoras de profesores del
pais, resulte tan poco alentadora, ;debse llevar a pensar en que no existen, en los procesos
formativos que se lievan a cabo en la Universidad e Institutos Profesionales, estos elementos
curriculares - nombrados en las preguntas precedentes - en los procesos formativos?. Y si
existen, ;dénde radica la dificultad para formar ta! profesor?.

Los antecedsntes expuestos, las interrogantes formuladas y las evidencias acerca
del tema demuestran que es un praoblema muy complejo, que no estd resuelto y que, por consi-
guiente, requiere de investigaciones y estudios que ofrezcan informaciones que permitan to-
mar decisiones mas fundadas. En esta perspectiva general, se ha realizado esta investiga-
cién sobre las Caracteristicas personales y profesionales del profesor en los Planes de Estu-
dios vigentes en 1984 y 1985, en la Educacion Supstior Chilena.

Il. OBJETIVOS
A partir del andlisis de los documentos oficiales presentados por las instituciones for-
madoras de profesores del pais, en los eventos que se indican, la presente investigacin tiene
como objetivos:
a) Identificar la concapcitn de prafesor que orienta el proceso de su formacién.
b) Identificar el conceplo de perfil profesional utilizade en la planificacién y
evaluacién del proceso de formacién de profesores, en la educacion supe-
rior.

c) Identificar |a estructura del peril profesional o sus criterios de organizacién.
d) Identificar las competencias personales y profesionales que las institucio-
nes formadoras de profesores procuran desarrollar en el futuro profesor,

(10) idem, p. 19.
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il. METODOLOGIA

3.1 La informacidn se obtuvo del andlisis de los doeumentos oficiales, pre-
sentados por las instituciones formadoras de profesores (11 Universidades y 4 Institutos Pro-
fesionales), que se nombran en la bibliografia, en los siguientes eventos:

a) Encuentro Interuniversitario sobre Formaclién de Profesores
de Educacién Media. Universidad de La Frontera Facultad de Educacién
y Humanidades. Temuco. Octubre de 1984,

b) Congreso de Profesores y Especialistas en Curriculum. Orga-
nizado por la Asociacidn Chitena del Curriculum Educacional, con el auspicio
de la OEA y de la Oficina Regional de Educacién de la UNESCO para América
Latina y el Caribe. Santiago de Chile. Inacap. Noviembre de 1984,

¢) Jornadas de Anilisis de la Formacién y Perfeccionamiento de
Profesores. Organizado por el Centro de Perfeccionamiento, Experimenta-
cién e Investigaciones Pedagdgicas, con el auspicio del Centro Interamerica-
no de Estudios e Investigaciones para el Planeamiento de la Educacién (CIN-
TERPLAN), de [a OEA. y de la Oficina Regional de Educacion de la UNESCO
para América Latina y el Caribe, Lo Barnechea, Diciembre de 1985,

d) Encueniro Latinoamericano de Especialistas en Curriculum.
Organizado por la Asociacidn Chilena del Curriculum Educacional, con el aus-
picio de la Cficina Regional de Educacion de la UNESCO. Instituto Profesio-
nal de Osorno. Enero de 1986.

3.2. Se consideraron documentos oficiales, los presentados formalmente
en los evenlos sefalados, por |as instituciones correspondientes y que contienen:

a) Planes de Estudios vigentes en la fecha de presentacién, 1984 ¢ 1985.

b) Objetivos Generales y/o Especificos de las Carreras, vigentes en 1984 6
1985.

c) Perfil dei Profesor, vigente en 1984 6 1985.

d) Proyectos sobre Perfil del Profesor, como base de procesos de planifica-
cion curricular, en desarrollo durante 1984 ¢ 1985.

No se consideraron, en este estudio, trabajos (articulos, ensayos, monografias) pre-
sentados, a titulo personal, por los académicos participantes.

3.3, Idealmente un estudio de esta naturaleza debe realizarse con la totalidad de
los Planes de Estudios de las Universidad e Institutos Profesionales que forman profesores.
Sin embargo, de los pocos estudios gue existen, como igualmente de los eventos organizados
para analizar el problema, surge la misma queja: no es posible obtener la informacion. En un
trabajo de base presentado por Hernan Vera L., titulado Formaclién del profesorado:
¢ Racionalidad o Irracionalidad?, presentado en las Jornadas de Analisis de la Forma-
cién y el Perfeccionamiento de Educadores ya aludida, advierte que una encuesta elaborada
por la Asociacion Chilena de Curriculum Educacional para realizar un estudio comparativo de
Planes de Estudio, dirigida a todas las instituciones formadoras de profesores, sélo fue con-
testada por 13 de ellas, en tanto que segin el mismo autor, y de acuerdo con datos oficiales,
existen 27 instituciones {con y sin aporte fiscal) que forman profesores de Educacién Basica;
27 (también con y sin aporte fiscal) que forman Protesores de Educacién Media, y que le hace
sugerir al Consejo de Reclores la decisién de "exigir 2 las universidades que, por lo menos,
proporcionen la informacién necesaria para la evaluacion de las carreras de pedagogia® (11).

De esta manera, esta investigacion realizada con los documentos de 11 Universida-
des vy 4 Institutos Profesionales tiene un nivel de representatividad que sdlo permite advertir
ciertas tendencias en relacidn con su cbjeto de estudio.

(11) Véase, Jornadas de Andlisis de la Farmacién y el Perfeccionamiento de Educadores. INFORME
FINAL, edic. cit., pp. 40-52.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro N© 1.INSTITUCIONES QUE EXPLICITAN
CONCEPCION DEL PROFESOR.

Instituciones
NO %/o
Explicitan 6 40
No explicitan 9 60
Total 15 100
a) l.as concepciones del profesor, son las siguientes:

* "“Concepclién del educador:

Persona llamada a estructurar la relacién educativa a través de actividades
especificas, orientadas por principics y valores éticos, fundados tanto en la
naturaleza de la actividad educativa, cuanto en la naturaleza del sujeto de Ia
Educacién - un ser personal capaz de reflexionar y autodsterminacién, llama-
do a cumplir una vocacién compleja y elevada, individual y social, natural y
sobrenatural a |a vez, en un contexto histdrico cultural que la sitda y condi-
ciona”.

* "Concepcléon del profesor:
Formador de personas”,

* “Concepcién de profesor:
Un guia respetado y respetable, tanto por sus alumnos como por la sociedad
y para consigo mismo".

* "Rol primordial del profesor:
Facilitador de medios de adquisicién de experiencias positivas”.
* "Funcién del profesor:
Hoy dia se acepta universalmente que la funcién fundamenta! del educador
es lograr que los alumnos aprendan a aprender y aprendan a ser personas”.

* "Educador:

Agente personalizador del hembre y de [a sociedad, cuya misién es promo-
ver el desarrollo y la autorealizacién del ser personal del educando a través
de su actitud y de los recursos de las ciencias (...) La condicién inmediata, el
fenémeno del aqui y del ahora, es ser conductor del proceso de ensefanza
aprendizaje en el aula, pero a partir de 8l se suscita toda la problemaética de la
formacién del hombre a través de la educacién”.

b) Sélo un 40% de las Institucionas formadoras de profesores presentan una concep-
cidn del profesor, dal "ser profesor”.

c) estas concepciones se inserian, tacitamente, en algunas orientaciones curriculares:
centrada en la persona, como tecnologia educativa, centrada en la estructura del co-
nocimiento 0 en una especie de combinacién de dos 0 més.

d) Algunas ubican al profesor a nivel de aula para definir su funcién. Otras lo hacen a
partir de una perspectiva mas amplia.

¢) Se habla, indistintamente, de profesor y educador.

f) Para hacer referancia al "ser profesor”, a lo que define su naturaleza profesional, se
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utilizan diferentes expresiones: concepcién del educador, concepcion del profesor,
rol primordial del profesor; funcion del profesor; educador.

Seria interesante establecer en qué medida estas concepciones de la funcién del pro-

fesor responden, en cada una de |as instituciones, realmente, a un mode de con-
cebir la educacién y en consecuencia, todo el proceso formativo, en sus diferentes
variables curriculares, es coherente con tal concepcién educacional,

Cuadro N9 2. INSTITUCIONES QUE EXPLICITAN
UN CONCEPTO DE PERFIL PROFE-

SIONAL.
Instituciones
N© %o
Explicitan 3 20
Ne explicitan 12 80
Totai N 15 100

a. Canceptos de perfil profesicnal:

b)

c)

d)

b.

"Es el conjunto de funciones, actividades y tareas que un profesional, con
los requisitos del caso, debe estar en condiciones de desempedar para el
logro de los objetivos”.

“Es la imagen de lo que, efectivamente, el egresado de una institucion de
caracter profesionalizante estard en condiciones de realizar en una unidad
de demanda social que lo acoge. En términos operacionales, esta construi-
do por un conjunto de tareas que el egresado puede realizar como producto
de su formacion en la institucién educativa. El perfil profesional conforma un
marca tedrico que servira de base o criterio para comparar los resultados
obtenidos al desarrollar un programa de evaluacion”.

"Conjunto de orientaciones valdricas, actitudes, intereses,conocimientos,
habilidades y destrezas que constituiran las caracteristicas personales y
profesionales del futuro pedagogo que debera traducirse en conductas fina-
les suceptibles de ser evaluadas”.

Sdlo un 20% de las instituciones formadoras de profesores explicita un concepto de
petfil profesional.

Aun cuando se advierten diferencias de enfoque y de lenguaje, parece existir un pun-
to de canfluencia en cuanto a concebir un perfil profesional como la imagen de lo que
etectivamente el egresado de una institucion formadora de profesionales, estard en
condiciones de realizar en la unidad de demanda social que lo acoge.

Solo en un caso se destaca la importancia de la formulacién de un perfil pro[esiopal
como la base para organizar los procesos de formacion profesional y de evaluacién
curricular, responsabilidad obviamente institucional.

Sdlo un 53,3% de las instituciones formadoras de profesores presentan un Perfil del
profesor que desean formar. Un 20% explicita, junto al perfil, Objetivos para la Carre-
ra. Un 33,3% sélo Objetivos de la Carrera. En consecuencia, un 86,6% manifiesta
preocupacion por caracterizar, ya sea a través de un Perfil o de la formulacién de Ob-
jetivos de la Carrera, el profesional profesor que aspira a formar.

Un 13,3% no presenta ni un Perfil ni formula Objetivos para la Carraera.
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Cuadro N© 4. INSTITUCIONES QUE EXPLICITAN
UN PERFIL DEL PROFESOR Y/U

OBJETIVOS DE LA CARRERA.

Instituciones

NO 9/a
Explicitan Perfil 8 533
Explicitan Perfil y
Objetivas 3 200
Sélo explicitan
Objetivos 5 33.3
No explicitan ni
Perfil ni Objetivos 2 13.3

a)  Se identifican cuatro criterios para organizar el Perfil del Profesor. Al interior de cada
uno de ellos se presentan unidades menores {competencias) que reciben los siguien-
tes nombres: Rasgos, Tareas, Funciones, Actividades y Tareas, Comportamientos

Observables, Caracteristicas.

b) En el caso de dos instituciones se adopla la estructura propuesta en Valdivia, en

1983: Ser, Saber, Saber hacer (12).

Cuadro N® 5.ESTRUCTURA O CRITERIOS DE ORGANIZACION DEL PERFIL DEL PROFESOR POR

INSTITUCIONES

Instituciones

Estructura Adoptada N© 0/a
Conocimientos, Actitudes, Habilidades y Destrezas 6 40.0
Ser: dimensidn humano profesional
Saber: dimensidn intelectual,
Saber hacer: desempefio operativo. 2 133
Como persona
Como miembro de la comunidad.
Como educador e investigador. 2 12.3
Caracteristicas de la personalidad
Caracteristicas profesionales. 3 200
No adoptan estructura 2 133

TOTAL 15 99.9

c) De alguna manera, los criterios identificados giran en torno a dos ideas basicas: ca-

racteristicas dal profasor como persona y del profesor como profesional.

a) Del andlisis de los Perfiles del Profesor y/o de los Objetivos de la Carrera se identi-

ficaron 21 caracteristicas del profesor como persona.

b) Las caracteristicas, en general, se nominan con una palabra o una expresién, sin
describirlas u operacionalizarlas, lo que sin duda hace mas dificil su consecucién y evalua-

(12} Véase, INFORME ||, Taller Académico Evaluacién de la Docencia Universitaria Chilena como
Formadora de Profesionales. Universidad Austral de Chile. imprenta y Editorial Alborada. Valdivia,

1983.
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cion. En algunos casos da la impresion que con términos distintos se hace referencia a una
misma caracteristica. La razon de esto puede estar en que la identificacion de estas carac-
teristicas, en cada institucion formadora de profesores, no se ha hecho sobre la base de un
paradigma de valor universal respecto de lo que se considera una personalidad madura, sana
y adecuada, a que parecen referirse las caracteristicas que comento. Coexisten, por lo tanto,
conceptualizaciones correspondientes a diferentes concepciones psicoldgicas.

Cuadro N® 6. CARACTERISTICAS DEL PROFESOR COMO PERSONA POR INSTITUCIONES

]: Instituciones l
[ . ' - o o I 1 = ° |
Caracteristicas NO /o
k, - _ R i . e SO |
Adecuado nivel de autoestima, sequridad, autocritica 9 i 60.0 |
iy e e oo e R B TR
l Aceptacion de si mismo y de los demas | 4 | 266
e i i) =8 : = =EES g : ! maimmm
L Solidaridad y preocupacion por los problemas de los alumnos, 1 1 6.6 J
| Estabilidad emocional 4 26.6
e Fl — e s FEDSE = | - e
r Generonso y capar de establecer una relacion de ayuca, 2 f 13.3
[_ Interesado por la comunicacion y el didlogo. 6 | 40.0
‘ Flexibilidad mental para adaptarse al cambio. i 46.6
r_ — - . 4 E— —
Tolerancia para aceptar ideas, valores y expresianes culturales
‘ distintas a las propias. 4 26.6 |
ﬁ - — x ‘ I S S ]
Creativo. 8 53.3
Capaz de establecer relaciones humanas flexibles y estables. 6 : 40.0
I : o 1 "
I Respetuoso de la persona. 5 33.3
;,; — — = sy e g
| Reflexivo y critico. 5 33.3
[7 Responsable 2 13.3
- _— -— - - . — —— ——
‘! Veraz 2 133
r Justo 3 200
Espiritu profesional

_.
o
.o

Respetuoso del significado y trascendencia del fendmeno religioso,

especialmente el cristianismo. { 2 | 136
SRS = . E . - - " =
Caon una escala de valores que lo orienten como persona, fisicay
mentalmente y estimulen una conducta ¢tica profesional elevada, 7 46.6
- - —— - - e . ¢ —d e ————— -

Capaz de valorar la ciencia y la técnica como productos humanos 1 | 6.6

| Actitud inguisitiva y critica trente al conocimiento. Manejo del
\ método cientifico. ‘ 4 26.6

Buena salud fisica. ‘ 5

(S — . . . ORI = — _—

c) De las caracteristicas identificadas, 6 concentran una mayor frecuencia, es decir,
un mayor numero de instituciones las plantean como deseables y logrables - puesto que las
formulan como constitutivas del Perlil o de los objetivos de la Carrera -: Autcestima, seguridad
y autocritica (60.0%); Creatividad (53.3%); Flexibilidad mental para adaptarse al cambio
(46.6%); Interesado por la comunicacion y el dialogo (40.0%); Capaz de establecer relaciones
humanas flexibles y estables (40%).

d) Las caracteristicas que presentan una menor frecuencia son: Solidaridad y
preocupacion por los problemas de los alumnos (6.6%); Espiritu protesional (6.6%); Capaz de
valorar la ciencia y la tecnolegia como productos humanos (6.6%); Generoso y capaz de
establecer una relacion de ayuda (13.3%); Responsable (13.3%): Veraz (13.3%); Respetuoso
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del significado y trascendencia del fendmeno religioso, especialmente el cristianismo (13.3%).

Liama la atencién la baja frecuencia que alcanzan algunas de estas caracteristicas.
La explicacién pueds estar en lo expuesto en el punto b): una misma caracteristica esta nomi-
nada con términos distintos, o determinada caracteristica estd implicita en ofra, o en otras. La
necesidad de utilizar un paradigma comiin de lo que la psicologia contemporanea considera
una personalidad madura, sana y adecuada - en el supuesto que se concluya en que
el profesor debe poseer una personalidad asf caracterizada - se hace cada vez mas evidente.

Por otra parte, estas caracteristicas del profesor como persona representan el ma-
yor desafio de congruencia, de coherencia entre dichas caracteristicas a desarrollar, el Plan
de Estudios, los Programas de Asignaturas y los estilos de docancia. De lo contrario no pasa-
ran de constituir expresiones distintas de lo que di en llamar, junto a Perls, el fenédmeno de "so-
bre-ismo” y "debe-ismo”,

Cuadro N° 7.CARACTERISTICAS DEL PROFESOR COMO PROFESIONAL, POR INSTITUCIONES,

Instituciones
Caracteristicas NO oo
Conocimiento de la historia de la educacién: tendencias y corrientes. 1 6.6
Conocimiento de la evolucidn de la educacién chilana. 1 6.6
Conocimiento y comprensidn de la educacién como fendémeno social:
teorias, tendencias que caracterizan el proceso educativo. 5 333
Conacimiento del sisterna educativo, nacional y regional. 11 733

Conocimiento de la realidad nacional en su dimensién histéricay
geogrifica, 2 13.3

Capacidad para comprender la dimensidn social de la Carrera de
profesor en tanto contribuye al desarrollo de los valores sociales,

morales y culturales de Ia nacién. B 400
Actitud critica frente al hecho educativo que le permita desarrollar

una accidn educacian creativa. 3 20.0
Cultura amplia. 2 13.3
Actitudes positivas en relacién con la naturaleza v el ecosistema, 4 266

Conocimiento del sujeto de la educacién como ser capaz de
autoreflexidn y autodeterminacién, situado y contextuado. 2 13.3

Conocimiento del desarrollo bio-psicosocial de los alumnos nara
guiar su desarrollo. 1 73.3

Conocimiento de los procesos psicoldgicos que subyacen al proceso

de aprendizgje. 3 20.0

Conocimento de la dindmica del funcionamiento de los grupos. 3 200

Conocimiento de |a dindmica del desarroilo de la personalidad. 2 13.3

Capacidad para integrarse y trabajar en equipos multiprofesionales. 4 26.6

Capacidad para asumir liderazgo para la conduccidn de grupos humanos 3 20.0

Conocimiento y habitidad para planificar, dirigir y evaluar el proceso

de ensefianza-aprendizaje. 13 86.6

Capacidad para tomar decisiones en situaciones imprevistas. 4 26.6

Capacidad para colaborar en funciones de caricter general:

administrativas, coprograméticas, culturales, extraescoelares, con

organismos de la comunidad escolar, con organismos de la

comunidad nacional., 3 20.0

Capacidad para innovar, en el proceso educativo. 1 6.6
(S

Actitud positiva frente a la investigacidn educacional como tarea

propia del quehacer docente. 6 40.0
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Capacidad para pensar l6gicamente y para expresarse en forma

l6gica, rigurosa y fluidez verbal. 4 26.6
Interés permanente por la formacién y el perfeccionamiento.

Curiosidad cientifica. 6 40.0
Capacidad para asumir el rol de orientador y ayudar a resolver

problemas emaocionales y de adaptacién de los alumnos. 4 26,6
Agente cultural hacia la comunidad. 5 333

a) Del anélisis de la documentacién correspondientes se identificaron 25 caracteristicas
del profesor como profesional.

b) Como en el caso de las caracteristicas del profasor como persona, también aqui se
aprecia vaguedad conceptual, Las caracteristicas no se describen ni se operaciona-
lizan y por lo tanto, dificultan su consecuencia y evaluacion.

c) 6 caractaristicas concentran una mayor frecuencia: Conocimiento y habilidad para
planificar, dirigir y evaluar el proceso de ensenanza aprendizaje (86.6%); Conaci-
miento del sistema educalivo, nacional y regional (73.3%); Conocimiento del desarro-
llo bio-psicosocial de los alumnos para guiar su desarrollo (73.3%); Capacidad para
comprender la dimensién de la Carrera de Profesor (40.0%); Actitud positiva frente a
la investigacién educacional como tarea propia del quehacer docente (40.0%}); In-
terés por el parfeccionamiento (40.0%).

d) Las 6 caracteristicas que presentan una mas baja frecuencia son: Conocimiento de la
historia de la educacién: tendencias y carrientes (6.6%). Conocimiento de la realidad
nacianal en su dimensién histérica y geogréfica (13.3%); Cultura amplia (13.3%);
Conocimiento del sujeto de al educacién como ser capaz de autorreflexién y
autodeterminacién, situado y contextuado (13,3%); Conocimiento del desarrollo
de la personalidad (13,3%).

V. SINTESIS Y COMENTARIOS

5.1. En sl marco de las limitacionas ya advertidas, este trabajo permite conocar las
tendencias de los Planes de Estudios de Formacién de Profesores, vigentes en 1984 y 1985
en la Educacién Superior, en relacién con la concepcién del profesor, la concepcién
de perfil profasional, concepcion de perfil del profasor, de su estructura y en relacion
con sus caracteristicas personales y profesionales.

5.2. Desde esta perspectiva, si se relacionan eslas tendencias explicitas en los
procesos de formacion profesional de once Universidades y cuatro Institutos Profesionales
con el esbozo sobre "el lipo de educador que requiere el sistema® caracterizado en las Jorna-
das de Lo Barnechea - transcrito en las paginas 149-150 de este trabajo - se puede advertir
bastante coincidencia, en términos generales. Esto podria llevar a sostener que si el "debe
ser" estd explicito y relativamente claro, se estaria enfrentando a un problema de congruencia,
de coherencia, entre lo propuesto y las variables curriculares que planifican y desarrollan las
instituciones formadoras de profesores. Del estudic de los Planes de Estudio no es posible
inferir este nivel de congruencia. Seria necesario conocer los Programas de Asignaturas, los
estilos de docencia , de evaluacion, etc. Pero la inquietud es legitima, como debiera serlc para
las propias instituciones al asumir sus procesos de evaluacién curricular,

5.3. Sin embargo, es preciso advertir que existen algunas competencias, tanto de
personalidad como profesionales, que ademas de requerir de una mayor delimitacién de sus
contornos conceptuales, plantean un serio desafio: jcémo hacer para que los estudiantes de
educacién, progresivamente, logren, por ejemplo, un adecuado nivel de autoestima, que se
acepten a si mismos? ;Es realista plantearse el desarrollo de éstas y otras competencias?
. Plantea esto, requerimientos basicos de personalidad a quienes postulan a la Universidad o a
los Institutos Profesionales? Los prepios profesores que forman profesores jresistirian una
evaluacién considerando las caracteristicas identificadas en los Cuadros 6 y 7 de este traba-
jo? El profesor, en definitiva, ;no termina ensefando como le ensefaron a ély no como le "dije-
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ron" que debia ensenar?

Por otra parte, recuérdese que la informacién que se refiere a rasgos y caracteris-
ticas de personalidad del profesor no es abundante. No hay estudios que validen "en forma
predictiva los rasgos y caracteristicas del profesor tendientes a garantizar un posterior éxito
profesional”.

5.4. La lectura, estudio y analisis de los documentos que han servido de base para
esta invesligacién evidencian una vez mas algo que, indiscutiblemente, influye también en los
intentos de conceptualizar mas claramente lo relativo al profesor, su formacién y per-
feccionamiento: el cardcter de disciplina aplicada de la educacién. De esta suerte, el futuro
profesor estudia Antropologia y no serd antropdlogo, estudia Filosofia y no sera fildsofo, estu-
dia Sociologia y no sera sociélogo, estudia Psicologia y no sera psicologo. Es decir, estudia
periféricamente una serie de disciplinas que tienen un amplio y propio desarrollo y al interior
de las cuales coexisten - a veces no tan pacificamente - teorias diversas, tanto en sus funda-
mentos epistemoldégicos como en sus implicaciones axiolégicas. En sintesis, un estudiante de
educacion epistemolégicamente indigestado. Esta misma indigestién, el uso de un confuso
"dialecto pedagdgico” como lo llama Magendzo, se advierte en los documentos en referencia.

55. De lo expuesto en el punto anterior se infiere faciimente la dificultad de llevar a
cabo lo propuesto en las Jornadas de Analisis de la Formacién y el Perfeccionamiento de
Educadores, en el sentido de “definir y recomendar un perfil basico del profesor (...). Y un cu-
rriculum basico de tormacién profesional (...)" (13} Dificultad - no imposibilidad - porque nece-
sariamente una concepcion del profesor y su consecuente formacidn y perfeccionamiento de-
riva de una concepcién de educacidn. Segun sea la concepcidn de educacidn que se postule
asi serd la funcion esencial que el profesor esta llamado a desempenar y para 1o cual requetira
del desarrolle de delerminadas competencias. No es facil llegar a este acuerdo sobre la natu-
raleza y propositos de la educacion. Es una consideracion que no se puede eludir.

5.6. Puede resultar limitante considerar las necesidades del sistema ("tlpo de
educador que requiere el sistema") como criterio basico para resolver lo relativa al pro-
fesor, su formacién y perfeccionamiento. Parecen mas realistas y flexibles las variables pro-
puestas para la "Recoleccion de informacién basica para el analisis y toma de decisiones "pro-
puesto en la pagina 18 del Informe Final, ya citado.

5.7. Finalmente, llama la atencidn que los intentos por resolver el problema de la
formacion y el perfeccionamiento del profesor, desde hace bastante tiempo {14), pasan por los
cambios que se cree necesario intraducir en los Planes y Programas de Asignaturas, En los
Gltimos afnos ha adquirido relevancia el tema del Perfil. Sin embargo, se ha sido poco creador
en la formulacién de una teoria sobre la formacién de profesionales, en nuestro caso de la edu-
cacion, Una teorfa de la instruccidn, con base en una teoria del aprendizaje que dé cuenta mas
fundada y eficientemente de las variables que es menester considerar en un proceso farma-
tivo y su modo de organizarlas.
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Instituto Profesional de Providencia: La formacién de los Educadorss de Parvulos
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cador. Plan de Estudios de la Carrera de Educacion Parvularia.
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res. Lo Barnechea.
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Summary

From 1984 to 1985, the teacher concept, the ideal professicnal and personal

characteristics present in the actual study plans of the chilean superior education, were
identified.

For this purpose, the teacher training plans of eleven Universities and four Institutes

were analized.
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NOTAS

L
ALGUNAS PROPOSICIONES PARA EL ESTUDIO DE LA SOCIEDAD Y
CULTURA MAPUCHES

ANTECEDENTES

En la region ds la Araucania coexisten, en el marco de la comunidad nacional y en
proceso de interaccion permanente, las variedades étnico-culturales de ascendencia mapu-
che, de origen hispanc-criollo y las derivadas de las diversas colonizaciones europeas, multi-
plicidad de razas y culturas que caracterizan esla zona y la destacan, entre las demas regio-
nes del pals, por el aporte que ofrece en el conocimiento de los elementos censtitutivos de
nuestra cuitura y nacionalidad.

En este contexto destaca la sociedad mapuche en cuanto componente autéctono
fundamental del pais y uno de los grupos indigenas inserto en una cultura foranea mayoritaria
mds importante de América Latina. Por esta razén, la Universidad de la Frontera ha definido
como una de sus prioridades institucionales el respeto por el pueblo mapuche y sus legitimos
derechos a preservar su cultura, y la decision de contribuir con sus mejores esfuerzos a su
desarrollo integrado y arménico, en el marco de sus relaciones interétnicas e Interculturales
con la sociedad chilena global.

ORIGEN DEL PUEBLO MAPUCHE

Sobre el origen del pueblo mapuche hay todavia numerosas controversias, debido a
que no se cuenta con los datos necesarios entregados por especialistas o por la propia tradi-
cién oral mapuche, que permita sostener con absoluta seguridad algunas de las teorias exis-
tentes al respecto. En tode caso, de lo que hay seguridad, garantizada por ambos tipos de
fuentes, es del caracter milenario de este pueblo y su cultura y del aporte entregado al surgi-
miento y consolidacién del pueblo chileno,

PROBLEMATICA MAPUCHE

En la actualidad, el pueblo mapuche posee el caracter de minoria étnico cultural, que
mantiene variadas situaciones de relacion interétnica e intercultural compleja con el resto de
los estratos del pais, a la vez que relaciones variadas con los grupos mapuches que viven en
el sur de Argentina y con los cuales histdricamente conformé una sola sociedad, de lo que aln
subsisten manifestaciones de diverso tipo.

Los mapuches se hallan repartidos por casi todo el territorio nacional, pero es en la
Novena Regidn, y mas especificamente en la provincia de Cautin, donde se encuentra su ma-
yor concentracién. De acuerdo al censo de 1982, ia Novena Regidn tenia una poblacién de
£08.232 habitantes, de los cuales unos 250.000 eran Mapuches (34%). Por otro lado, el 43,3%
de la poblacién regional habita en zonas rurales, con un 70% de origen mapuche. Se estima,

demds, que un 80% de la poblacién se ubica en la provincia de Cautin.

El pueblo mapuche sufre agudos problemas socioeconémicos, de conservacion y
tenencia de la tierra, de deterioro de su habitat ecoldgico, de salud y alimentacién, de rendi-
miento y permanencia en el sistema educativo, de inadecuada asesaria técnica y |aboral, etc.,
los que unidos a la mantencién de esterectipos negativos de los mapuches en la sociedad chi-
lena global, han llevado a un menoscabo de su propia autoestima y expeciativas de desarrollo
e integracién igualitaria.
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IDENTIDAD ETNICO-CULTURAL MAPUCHE

Al mismo tiempo, el pueblo mapuche ha enfatizado la biisqueda de su identidad étni-
co-cultural a través del uso de la lengua verndcula, el mapudungun, y el desarrollo de variadas
manifestaciones discursivas peculiares, de la tenencia y cultivo comunitarios de la tierra, de la
mantencién de un sistema mitolégico y ceremoniai de raiz tradicional, de la conservacién del
rol religioso y social de chamanes y lankos, del desarrolio de un arte y artesania propios y de
variadas pautas familiares y sociales que rigen su vida cotidiana. Estos hechos, junto a su
permanente interés por la educacidn, a sus valores humanos y a las variadas instituciones so-
ciales (como la familia), muestran sus potencialidades y algunos de los aportes que ha entre-
gado y debe seguir entregando a la sociedad y cultura de la nacién.

POSICION DE LA UFRO FRENTE A LA SOCIEDAD Y CULTURA MAPUCHES

En consecuencia con lo anterior y sobre la base de que cuenta con los recursos hu-
manos y cientificos necesarios, existentes en sus distintas Facultades y areas de trabajo
(ciencias sociales y humanas, ciencias basicas, ciencias de la salud, ciencias agrenémicas,
ciencias de la ingenieria y tecnologias aplicadas e interdisciplinarias nacidas de |a relacion de
las ciencias entre si 0 en torno a un campo de aplicacién), la Universidad de la Frontera consi-
dera como uno de sus deberes ineludibles el contribuir decididamente al desarriollo de la so-
ciedad y cultura Mapuches con sus propios recursos, en estrecha colaberacién con entidades
estatales y privadas, organismos nacionales e internacionales, y en especial con el propio
pueblo mapuche.

DESARROLLO INTEGRADO Y ARMONICO

Al concebir el desarrollo del pueblo mapuche como arménico e integrado, éste debe
suponer: un progreso simultdneo en los campos bioldgico (salud fisica y mental, alimenta-
cién); econdmico (produccién agraria, artesanal e industrial, vivienda, infraestructuras, tecno-
loglas); social (estructuras y relaciones sociales, legislativas y paliticas, organizacion fami-
liar, salud mental); y cultural {lengua y etnoliteratura, mitologia y religién, arte, folklore, edu-
cacion, etc.); equilibrio en la satisfaccién de necesidades y realizacion de valores propios de
la tradicién, y las necesidades y valores propios de la dinamica de cambios de toda cultura,
generada al interior de la misma; armania entre las exigencias generales al interior de la propia
sociedad y cultura mapuches y las que se generan en sus relaciones con la sociedad chilena
global y sus diversas variedades étnico-culturales.

UN PUNTO DE VISTA METODOLOGICO AMPLIO

Desde un punto de vista metodolégico, todo trabajo con la sociedad y cultura mapu-
ches, supone al menos tres grandes instancias: un trabajo de orden lingiiistico - semidtico que
posibilite el acceso adecuado a las formas de comunicacién propias de la cultura; un trabajo
de orden sicosociocultural, que permita descubrir las necesidades sentidas y vividas por el
pueblo, conocer las soluciones ofrecidas a los problemas y validar culturalmente los aportes
externos; un trabajo de orden cientifico-tecnoldgico, que permita readecuar soluciones tradi-
cionales a los problemas, generar nuevas soluciones en el marco de la propia cultura e incor-
porar apones externos a la misma sin vulnerar sus principios fundamentales.

OBSERVACIONES FINALES

Aunque resulte redundante, conviene destacar que debido a las caracteristicas es-
pecificas y culturales de la sociedad y cultura de los mapuches, en estrecha interaccién con el
resto de ia sociedad global mayoritaria de la cual también forma parte, si se desea apoyar un
desarrollo integrado y arménico que respete los valores propios de ambas culturas y de las
personas que las forman, debe ponerse énfasis precisamente en las relaciones interétnicas e
interculturales que les permite convivir y aportar en conjunto al pals comdn a todos. Esta pre-
misa supone también una actitud de conocimiento y participacién, criticos y positivos, de par-
te de los miembros de ambas sociedades y culturas, y el deseo sincero de respetar las dife-
rencias y desarrollar las instancias de encuentro. Desde otro punto de vista, resulta claro, que
en esla posicién hay matices de diferencia con politicas indigenistas de otros paises, en don-
de los grupos mayoritarios de la sociedad son indigenas o existe una multiplicidad impeortante
de grupos étnicos, tal como sucede en México, Guatemala, Ecuador, Perl o Bolivia. En cam-
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bio, la situacién indigena en Chile es distinla porque hay un solo grupo étnico diverso a la so-
ciedad global cuantitativamente destacado, los Mapuches, que de todos modos es un grupo
minoritario en el pafs, y los otros grupos indigenas son poce numerosos, aymara y pas-
cuenses, o se hallan practicamente desaparecidos. Desde luego, esto no supone que la so-
ciedad global sea exclusivamente descendiente de hispanos e indigenas, ya que los aportes
de descendientes de colonos europeocs y de pueblos de ctros continentes. Son importantes
aunque no llegan a modificar la situacion general del pals.

Por otra parte, con una visién prospectiva, la experiencia mapuche y sus iterrera-
ciones con la sociedad global mayoritaria puede ser de gran interés en el futuro, ya que es po-
sible prever que la situacion que se vive en Chile sea a futuro la mas generalizada. Desde esta
perspectiva, resulta conveniente precisar y operativizar la nocién de desarrollo arménico e
integrado entre grupos étnicos distintos que se respeten mutuamente.

HUGO CARRASCO MUROZ
Departamento de Lenguas y Literatura
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NOTAS

NOTAS SOBRE "INTEGRAL EN UN ESPACIO DE BANACH REAL"

INTRODUCCION

Estas notas tienen por objelo tratar la idea de integracién en espacios que no son los
habituales en el tratamiento que corrientemente se hace de ella.
Esperamos gua esto sea un estimulo para aquelios que deseen ahondar un poco mas
gn g: tema y al mismo tiempo, sin apartarse de! tratamiento clasico, dar una visién novedosa
e él.

CAPITULO L. INTEGRALES EN INTERVALOS COMPACTOS

DEFINICION: Sea¢:1CR —E, E espacio de Banach real. Se dice que ¢ es una funcién
escalonada si existe una particién de 1 en un ndmero finito de intervalos, Ji tales que ¢ es

constante en cada uno de los Jy.

Designaremos por & el conjunto de funciones escalonadas de [ —+ E y por B (], E) el
conjunio de [as funciones continuas de 1 +E.
Puede probarse sin mucha dificultad que B (I, E) es un espacio vectorial.

PROPOSICION: & es un sub-espacio vectorial de B (1, E).

DEFINICION:  Seaf:1C R™E, E espacio de Banach real. Se dice que f es una funcion regu-
lada si en toda parte compacta de |, ella es limite uniforme de funciones escalonadas.
Segun la definicidn anterior tas funciones reguladas son elementos de &.

En efecto sean {¢n) (v ) C &y Xx,ue R. Entonces

neN’ n ne N

u .
Ad atH Tn\ — f +ug, ,bcualsignificague X £ +pug  esunafuncidn regulada,
poriotanto X £ +pgg—&.

Lo anterior prueba que & es un sub-espacio vectorial del espacio de Banach real B,
E). A su vez & es un espacio de Banach real al cual designaremos por F.

I
Definiremos ahora la funcidnll: &8 —E, como 1{¢) = & (5 = 5. % B ,
n=1 1 1=] I
¢ €& ydonde S i § i-1  eslalongitud de los intervalos engendrados por la particion
=§% <€ § <§F < <§ =
LA ™R Tl R

PROPOSICION: I Satisface las siguientes propiedades.

aAn(¢) =AT(d) ; ¢,ye &, reR
B (¢ +v} =0 (¢} +1(v)

c) es uniformemente continua.

DEFINICION; Consideremos la aplicacién c: I —>E definida como:
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¢ 51
il = 51 xe J

0 six £ J con J C I

La funcién G (x) verifica que: T (C) = m (J) a donde m(J) es la longitud del intervale J y
Cx)=a¥xed

Lafuncién ¢:1 —— — > E definida anteriormente es una funcién escalonada {consta
de un Unico escalén) b

La imagen [I (¢) de cualquier ¢ ¢ & sera denotada por! 5 &) dty diremos que es lain-
tegral de la funcién escalonada ¢ sobre [a, b]

La situacion que tenemos ahora es la siguiente:

nig)

Puesto que i: & —~ E, es uniformemente continua y & es denso en F, se concluye que
exisle una Unica funcién Ti: F ~E, que es la prolongacion dell a F y tal que es uniformemente

continua. - Ib
La imagen T (f) de cualquier elemento f € F, se denomina la integral dea a b{’ a f(t)

dt) de la funcion f o bien, integral en el intervalo compacto [a, b].

A continuacién, probaremos que esta nueva funcidn 11 cumple también las propieda-
des que satisfaciaTl. =

En efecto, se tiene por construccion que I es uniformemente continua, luego es con-

tinua.

Probaremaos en seguida:
m(f) + I (g)
% 1 12y,

il

T(f+g)
I (xf)

Seaf, g funciones reguladas —> existen sucesiones (¢ ) o ¥ (YD) o
ens, tales quer ¢ . > fA ¥, 9 ynformemente.

Ademas, setieneque (¢~ + ¥ ) 1 e @S una sucesién de funciones escalonadas.

Como lim b o £ lim Yy = g, entonces:
n-+ o n-+ o
14 i =
lm¢n + lim , 39 f +g
n + « n-+coe
. lim 9 + Y = T e 4. .
e . i ! f +g=>9¢ o T f+gq
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Peroccomo 11 : & ~* E escontinua

LIS I B Eoggys (Y Jo g @Iailg,y)> 0 W+ g

Luego:

lim {1 (¢n+yn )} lim { Il (q:n} +0(y) }

n-+ o
lim i

i (dJn) + lim T (Yn )
n-=+ «= n-+ o

.. I(f+g) = T (f) + I (9)
De manera anéloga se prueba que:
M (A€} =x 1 (£).
Por (ltimo, tendremos que probar,
I(c) =m (J) a.
En efecto, puesto que ¢ € &, entonces consideremos la restriccién de i | &.
Pero:ll |& = 1
Luego: T (c) [& =1 (c) ,yyafue probadoquel(c)=m{J)a
0T (e) = mid)a.

PROPIEDADES DE LA INTEGRAL

DEFINICION: Seaf una funcién regulada. Entonces é‘ = f(t) dt=
- Ig £(t)dt yademas: IZ f(t)dt = 0

DEFINICION: Sea J = [a', b"] un sub-intervalo compacto de I = [a, b]

]
y f una funcién regulada. Entonces él,j f(t)dt =f: £, (t)dt, donde
£f. =f, 5i xeJ £f. = 0, paratodo x ¢ J,.

1 1
TEOREMA:
Sean ¢, 63, \nvereennae ¢, elementos del intervalo compactoI= [a,b] y f una funcién
regulada. Entonces:
c g
B ICK+lf(t)dt - " f@oa
k=1 K 1
TEOREMA:
Sea ¢ una funcién escalonada. Entonces:
2 ecerae |l < 2211 &) Il at < m(m {lo |l
Demostracién:
Puesto que ¢ ¢ & existe una particién (Ji) i< i=n deItalque ¢ = bi , para

cada j§i_l, §i [ -
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Se tiene:

n
b = -
Hlecerae |l =l = (s, -5, ) bl
=1
$I 6y -5l el -2 fle @] at

A continuacién probaremos que:
b
solle ()|l ae < men e ||

Sesabeque [|¢ (t) || < || ¢ || paratodo te I ,enespecialsetiene
1o o)l <llo |l sitels; ;. 5.1

1
SN EARY!
Luego:
n n
B (8 =8, odllbs in & (8 =8, ohlle |l
i1 s 1—1 i g 1 bRl
n
=L 5 ~ 8, 04
j=1 L i-1
=m(I) || e |l

I IZ o (£)def| < a’h o(t) || dt < m(1)||¢]]

Este resultado puede extenderse a las funciones reguladas.
En efecto, puesto que 11 es uniformemente continua, se tiens

b b b
Ilr e ctqae|l > 1] £ fracll ALl e () ]| at
a a a o

b
> 21 £ flae

Luego:
) b
1£° £an i 2lEw flae <men €]

Observacién: Sif = g = h, entonces || f:{cﬂt) - hit) ) acl]

g fab gty - hit)}] at < m(D llg - h]|

TEOREMA:

Para que una funcién f definida en un intervalo I, con valores en un espacio de Ba-
nach real E sea regulada, es necesario y suficiente que ella tenga limites a derecha y limites a
izquierda, en todo punto interior de L

TEOREMA:
Toda funcién numérica continua en [a, b} es una funcién regulada.
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Demostractén:
Sea ¢ > 0, se puede encontrar § >0 independiente de x, tal que si

lx = x'[<§+[£(x) = £(x')|< e (por continuidad uniforme de f).

Hagamos una particién de [a, b] en su nGmero finito de intervalos 1y cuyas longitudes
sean todas menores que §.

Definiremos a continuacion, una funcién escalonada sobre I; ella estara dada por el

valor de f en un punto cualquiera x, pertenecients al intervalo I, quien a su vez seré cerrado a
la izquierda y abierto a la derecha.

Seaf (x) - ¢ (x), para un punto xe I se tisne:
£(x) ~ ¢(x) = £(x) ~ £(x, ), esdec [£(x) - ¢(x)|=

[£(x) - f(xk)l ycomo |x - xk|< § » [f(x) - f(xk)[<e , vale

decir que f es limite uniforme de funciones escalonadas sobre [a, b).
El siguiente tecrema ganeraliza el resultado anterior:

TEOREMA:
Toda aplicacién continua f: I ~E es una funcién regulada {donde E es un espacio de
Banach).

TEOREMA:

Sea f una funcién numérica y monétona en [ = [a,b] C R. Entonces f (x +) y f (x-) exis-
ten en cada punto xeL

Una importante conclusién que se extrae de este teorema, es que toda funcién
mondtona 88 una funeién regulada.

Los dos Gltimos resuitades obtenidos podemos resumirlos en el siguiente tecrema:

TEOREMA: ;
Las funciones continuas y las funciones monétonas sobre un intervalo [a, b son inte-
grables.

DEFINICION: Sea f una funcidn regulada y (J 1) i< Yna sub-divisién 4 de L Entonces, se
denomina suma de Riemann de f relativa a la subdivisién toda expresién de la forma.

SA {£) =.IZ (ﬁi -§ i_1) f(ti}' donde tiaJi.

TEOREMA:
Sea ¢ una funcién escalonada entonces paratodoreal € > 0 ,existeunreals > 0,

tal que para toda sub-divisién A deIconmallal] & || < & setiene:
N1Po (1t - s (o] <«
a ; A

Demostraclén . _ b '
Puesto que ¢ € & existe una particion {JiJ P id 6 de |, talque ¢ =¥, en cada in-

5 .

Al

tervalo ] § $me1 T

Se concluye entonces, que ¢ @s continua en cada | §
constante en cada uno de ellos).

Luego, existe una sucesion finita ( 5 ;) < i< e puntos en los cuales ¢ no es
continua (los extremos de los intervalos).

i-1° §i[ (puesto que es
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Sea ahora, (K.} : una sub-divisidén arbitraria de Tconmalla < »#.
i'lc<icm
Denotaremos K, = [ k. k, |

Pero cada Mﬁ( pertenace a lo sumo a dos intervalos K;, resulta entonces, que existen

2n intervalos a lo mas, en los cuales ¢ no es constante.
Consideremos lo siguiente: si ¢ es constante en K;, se tiene:

K.

i
IK. ¢ (t)ydt - (ki = ki
i-1

_yl® e =0

En caso contrario, podemos escribir;

K K

1 1
[] £ "¢ (t)dt - =k, ¢(ti)H<_ “t{: d(t)ydat|] + e, = &, 4

K. :
-1 1-1

[[o eyl <mxafl o |l + mx,) || ofl

<2op (o]
m m K,
llbet)dt*E ke, -~ &, 186 & 3|]< 2 Hfletr(t}dt-(k—k )
g WEIOL = B Lk g TR : W |
i=1 1=] &
=]
ort,) [l <anp || ¢ || (puesto que las discontinuidades, se pueden presentar a

lo mas en 2n intervalos).

Resulta entonces:

J_b m
[0 eyat - 5 O =k, Do (t)]l<e si —p—

Luego hemos probado que:
[| _gbq; (t)dt - SA (%) |l< € paracadaaplicacién y toda sub-division A de

leon || & [|< s.

Indudablemente, podemos extender este resultado a las funciones reguladas.
En efecto: Sea f una funcién regulada. Entonces paratodoreal e > 0 , existe un

real § > U, talque, paratodasub-division A de I, econ || 4 || < & setiene:
b
|| o of()at - s, (f)|] < €

Podemos escribir:

b b b b
”Ja f(tyde - s (3] = || L7 f{t)de -1 et dt I e(t)dt -
S,(E) +8,¢(0) =5, (o)
. b b
of = |l I: f{dt - Sﬂ(f)||< [| Ia p(eyat - S, (o )] + ||.ra f(eydt -
2 aerat]l « s, () -5, (o]
a A A
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(a) Sea ahora

b b
Il 2l ewrae - £° awraell = 12 (£ - o (1)) atl]
b
< L) —g (v ]lat
< m(I) || £ -¢ || ,basta entonces escoger
£ - T -
I & ~% He ey

- b b 3
i e ”é' £(erae - s d{t)dt|| < =&

(b) Consideremos por Gltimo || S, (£) - s, (o]l

v (LiJl.Siip

Ly = [ 50 4]

una sub-divisién 4 del,con || & [|< & y talque

Resulta entonces:

P
It 85 8 ~ 85 L)l = “121 (1, - 1,.y) (£(x) -¢ (ti”“
P [
<2 -1 Dl fie) - e
i=1
2 _ €
3 - a) ;5 it T3
Luego.
b £ ( E .
| g iteetiae -5, @)« £+ -2- s E =

De esto lltimo se deduce que toda funcién regulada f es integrable en el sentido de
Riemann.

TEOREMA:

Toda funcién numérica f, que es continua o monétona, es integrable en el sentido de
Riemann.

Demostracion:

En efecto, puesto que ambas son funciones reguladas.

A continuacién, daremos algunas definiciones, estudiaremos equivalencias importan-
fes y enunciaremos condiciones necesarias y suficientes para la integralidad en el sentido de
Riemann.

DEFINICION: Sea P una particion de [a, b] y consideremos

Mk(f) sup { £(x) |x e[

en %yq 1}

inf {f(xﬂxe[xk- xk_l]} - . Los nGmeros:

mk(f)
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n Il
U(P,f) =L M _(f)A x L(p,f)y =% m(f)a x , se llaman
k=1 k k x=1 k k

respeclivamente, sumas de Riemann superior @ inferlor de f, para la particién P.

DEFINICION: Sea t una funcidn acotada. La integral superior de Riemann de f, se define:

P f(t)dt = inf{ U(P,fJ]Pz(J)[a.b]}
a

Analogamente, la integral inferior se define:

IZ f(tydt = inf { L(P,f) |P eg)[a.b ]}- Denotaremos la integral superior

e inferior por I(f) y I(£f) respectivamente.

DEFINICION: Decimos que f satisface la condicién de Riemann en [a, b}, si para todoe > Q,
existe una parlicién P, tai que, si P es mas fina que PE se verifica:

Q=U(Pf) = L{P,£) < ¢

Observacion

En las demostraciones de los teoremas que a continuacién se enunciaran, en mu-
chas oportunidades se recurre al conocimiento de la teoria clasica de integracién en R. Si asl
no se hiciera, estariamos construyendo una nueva teoria dentro de la ya expuesta, ¥ no es és-
te el propdsito. Simplemente se ha querido mostrar una posible conexién entre ambos procedi-
mientos, y llegar en condiciones mas o menos aceptables, a tratar los criterios de integrafidad
en el sentido de Riemann.

TEOREMA:
Sea { acotada en [a, b). Entonces las tres proposiciones son equivalentes:

(] f es integrable en el sentido de Riemann en [a, b].
(th f satisface la condicién de Riemann en [a, b].
) I(f) = 1(f)

DEFINICION: Sea f una funcién definida y acotada en un intervalo cerrado S. Sea T un sub-
conjunto de 8, el nimero:

2:(T) = sup { £(x) =~ £(y)|x,ye T}  gellamala oscilacién defen el
conjunto T,
Sixe 8, la oscilacién de f en x se define como el nimero:
wf(x) = lim Q(N(x,h)n 8).
k » O+
TEOREMA:

Sea f acotada y definida en [a, b]y dado £ > 0 , supongamos que w_(f)< ¢ ,para
todo x e[ a,b].Existe un § > 0 (s6lo dependiente de ¢ ) tal que para todo sub-intervalo
cerrado T C [a, b], tenemos @ £ (T)< ¢ siempre que la longitud de T sea menor que & .

Demostracion:
Paracada x ¢ [a,b] existeunentorno Nx = N{x; § ). talque

2, (Nnla,b]) < w.(x) +[e-w (x)] = e.

El conjunto de todos los entornos de amplitud N(x; ﬁx/ 2) constituye un recubri—
miento abierto de [a, b]. Segln Heine-Borel, existe un nimero finito k de éstos que recubre [a,b].
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Sean sus radios S 120 8,./2y 6 el menor de estos k niimeros.

Cuando el intervale T tiene una longitud < § es parcialmente recubiert6 por lo menos
por una de esas vecindades. Sea ésta N ( xp; & p/ <) ; sin embargo N ( xp: 0 B ), recubre
completamente T {puestoque & >2 § ).

p =

Ademas, en N{x ; 6 ) la oscilacion de f es menorque .. Luego @ (T)<E .

DEFINICION: ConSIderemos SC [a bly sea P una particién de [a, b]. Definamas J(P, S) como
la suma de las longitudes de aquellos sub-intervalos de P, que sélo contienen puntos interio-
res de S,

De la misma manera J (P, S), representa la suma de longitudes de aquellos sub-inter-
valos de P, que contienen puntos de S UF,S.

Los nimeros.

g(8) = sup{g_(P,SH PE?[a,b]}

€(s) = inf { J(p,8) P Eﬂ)[a:b 11, se llaman respectivamente, los
contenidos interior y exterlor de Jordan de S. Se dice que S es medible-Jordan, si ¢ {5)
= ¢ (S), en cuyo caso este valor comln se llama el contenido de Jordan de S, y se repre-
senta por ¢ (S).

TEOREMA:
Sea f una funcién definida y acotada en [a, b].
Paracada > 0 definamos el conjunto J ¢  como sigue:

J_ = {xlec [a,b], we(x) > e} Entonces f es integrable en el sentido
de Riemann en fa,b]sicd. )=0paratodo € >0,y recnprocamente

DEFINICION: Consideremos S G R. Un recubrimiento de Lebesgue del conjunto S es un con-
junto numerable T = {I,, I, .-.... } de intervalos abiertos que recubren S. Si L(ly) es la longitud

de |y, la longitud del recubrimiento, L(T) se define como el namero:

L(T) = L (Ik) , siempre que esta serie converja. Para el caso en que la serie
k=1
sea divergente escribimos L{T) = + o .
El nimero: m(S) = inf L{T), T es un recubrimiento de Lebesgue de S, se llama medi-

da exterlor de Lebesgue de S

TEOREMA;

Sea f una funcitn definida y acotada en [a, b] y representemos por D el conjunto de
las discontinuidades de f en {a, b]. Entances: f es integrable en el sentido de Riemann en [a, b]
si y solo si D es un conjunto de medida nula.

Sin embargo, puede ocurrir que un conjunto no sea numerable y tenga medida
nula.

Ejemplo:

Consideremos En= [O,l] . Quitemos el segmento central y sea
B i 2

E:l—(o,B]U'LB,l]. i

Quitemos ahora el intervalo central de | 0:5 ]yl

intervalos en tres partes iguales.

Obtenemos entornces E_ = [O,

4
2 9

Continuando podemos obtener :

Elj EZDEB DEgeeenns DE Dev-es

s

E:n se llama conjunto terciario de Cantor.

P =
=

i
oA
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Ademas dada la formacién del conjunto, resulta que. E,, es la unién de 2N intervalos.
Cada uno de estos intervalos tiene una longitud igual a 1.

n
En efecto:long ([ © -1—] )y = L . 10n3 ( = 1] ) = 1 etc
# 03 3 . g 3; 3 .......

En general long E = L

n

3
Puesto que P _F\ll - long En = ——1-esc|aroquePliene medida nulay
n
P es no-numarable. 3

CAPITULO!l. INTEGRALES EN INTERVALOS NO-COMPACTOS

En el capitulo precedsnte planteamos el problema de encontrar la integral de una fun-
cién regulada an un intervalo compacto [a, b]. En el presente nos interesaremos por la integral
de una funcién regulada en un intervalo no-compacto.

Sea L= [a, b] un intervalo compacto de R; f una funcién definida en ]a, b[, con valores
en un espacio de Banach real.

Sea (c ) 1 <i<n Uuna sucesién finita estrictamente creciante de puntos de T,

tal que: ¢ = a, c_ = b yseafunatuncién regulada en cada ]ci, Ci—l[ , pero

no regulada en todo intervalo abierto conteniendo, a lo menos un punto ¢; interior a |. Una fun-
cién de este tipo recibe el nombre de funcién regulada a trozos.

DEFINICION: Se dice que una funcion f regulada a trozas en un intervalo [a, b] de R, admite
una integral en este intervalo, si f admite una primitiva en [a, b].

Vemos que esta nocion coincide con lo expresado en el capitulo anterior, cuando el
intervalo {xq, X] ne contiene ningln punto c;.

La definicién anterior nos indica que para que f tenga una integral en ]a, b{ es nece-
sario y suficiente que su restriccién a cada uno de los intervalos | €5+ €341, admita una
integral en este intervalo.

Podemos expresar también el problema de la siguiente manera: Sea f regulada en un
intervalo no-ccmpacto LC R {con extremos a, b), y en el cual puede suceder que a o b sean

infinitas; o bien que f no sea regulada en un intervalo compacto, conteniendo al menos uno de
ios puntos a, b.

Ahora bien, para que f tenga una integral en I, es necesaric y suficiente que la integral
_rY f(t)ydt tlenda a un limite, cuando (x, y) —(a, b). Este limite segin la definicion anterior,

noesotroque f E(t)dt.

Se dice que la integral j f(t)dt es convergente, en lugar de decir que f tiene
una integralenT.

Enfoguemaos el problema que nos preocupa desde otro punto de vista:

Sea I un intervalo no-compacto. E! conjunto de todos los intervalos de 1 constituye
un conjunto ordenado filtrado para la relacién C. Denotaremos este conjunto por R(I).

En efecto, sean [a +B] ¥ [y :5] dos intervalos compactos contenidos en |. Basta
entoncestomar x = min (a ,y }Y;p =max (B, & );luegoelintervalo [o ,p]
esti contenido enly contiene los dos intervalos considerados.

Convendremos en anotar para todo intervalo compacto

J =[a ,8] C1I :J‘J fitydat = {!B f(t)dt.

Ahora bien, para que f admita una integral en I, es necesario y suficiente, que la
aplicacién g+ J £({t)dt tenga un limite en E, segln el conjunto ordenado filtrado R(T).

Si este limite existe, él sera II: f {t)dt , que denctareamos por J‘I f(t)dt.
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TEOREMA:
Sea f una funcién regulada en un intervalo IC R, de extremos ay b.

Para que [a integral f : f(t)dt exista, es necesario y suficiente que para todo
€ >0 existaunintervalo Jo =[w «B] C I tal que para todo intervalo compacto
K =[ x,y] € I ynoteniendo ningin punto interior comin con J, se tiene
HIK (f(t)dt]|< ¢

Integrales de funciones positivas en un Intervalo no-compacto.

TEOREMA:
Sea f una funcion regulada y positiva en un intervalo IC R, de extremos a, b. Para que

: b : ; o ; y
la integral f & f(t)dt exista es nacesario y suficiente, que el conjunto de nlimeros f(t)dt
sea mayorado, cuando J pertenece al conjunto de intervalos compactos comenidos en T

Demostracién
Probaremos que, la aplicaciéon J -5 £ (t)dt escreciente.

Enefecto: £ > 0,entonces J C J=> £ f(t)dtSfJ'f(t)dt

Puestoque, J+ f £{t)dt escrecientey R(]) es filtrado y ordenado por C, el teorema del
llmite mondtone nos asegura, que el conjunto de nimeros S f(t) dt posee un supremo, que es
{imite de la funcion J—» s {{t) dt.

Observacioén b
Laintegral | 5 f(t)dt serd entonces el supremo del conjunto
fJf (t)dt.

Cuando la aplicacién J+ J Jf {(t}dt no es acolada, ella tiene por limite + =, segin

; b :
elfitro ordenado R (l). Se dice entonces que la integral ./ a f(t)dt esiguala+ .

TEOREMA .
Sea f, g dos funciones numéricas reguladas en un intervalo I C R, tales que

0 < £({x) < g(x), entodopuntodonde ty g son continuas.

Si la integral de g en1 es convergente, entonces la integral de f, fambién lo es, y se
tiene [ If(t)dtf J Ig(t)dt.

Integrales absolutamente convergentes

DEFINICION: Se dice que la integral de una funcién f regulada en un intervaloIC R, es ab-
solutamente convergente si la integral de la funcién positiva || £ (x) || es convergente.

TEOREMA:
Si laintegral de f en [, es absolutamente convergente, ella es convergente y se tiene:

Il JoE(tyat]] < £ E(t) [late.

COROLARIO:

Sean E, F, G tres espacios de Banach reales; (x, y) —[x,y] una aplicacién bilineal con-
tinuade E x Fen G (E x F-»G).

Sean f, g dos funciones reguladas en 1, con valores en E y F respectivaments, sif s
acotada en Iy sila integral de g en 1 es absolutamente convergents, entonces la integral de [f,
g) en I, es también absolutamente convergente.
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Demostracién:
Puesto que [, y] es una aplicacién bilineal continua, existe h=0 tal que

fl{x ]l <nll x| 1 ¢ I

Puesto que f es acotada, se tiene: A = sup|| £ (x) || ,podemos entonces escribir
Hfexrgxll < haflge) ] en 1.

En virtud del tecrema de comparacién, se tiene que |a integral de [t, g] en I es absolu-
tamente convergents, y:

Il LE).grey Jaefl < na S llget) |lae

El ejemplo que a continuacién se dara, nos dice que una integral puede ser conver-
gente, sin ser absolutamente convergente.

En efecto:
Sea (Un) n o> Yne sucesidn infinita de puntos de E, y sea f la funcién escalera
definidaen elintervalo [1, + =] por: f(x) = u para n<x <n+l.

Para que la integral f 1 f(l) dt, sea convergente, es necesario y suficiente que 1a serie
de término general U, sea corivergents en E.

Demostracién

Condicién necesaria

1 l |
T T 1 =
1 2 n n+l

Porejemplo: 3 <« x ¢ 4 .7, f{x) = u

= 3
£ (x) =u sin< x<n+l
Luego:
n 2 3 n
i) fir)ydt = f(t)ydt +
1 (t) J'l (t) sz(t)dt+ ...... +In+1 f{t)dt
2 3 n
=iy, o dh o, Fo e F o ows
1 1 u2 J'zdt+ +un+1jn-l dt
=u; ¥ b, ool S
n-1
=5 z
=] up
n-1
T fyar = Iy
I a =1 p
i n-1
cuando n + =, laintegral / 1 T dtconverge, luego & u tiene limite cuando n+ =,
— P
vale decir converga. L
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Condiclén suficiente

Supongamos que L u, converge en E, entonceslim U = 9,
n

n»®
% n-1
Ahora,si n < x < n+l , sefiene S f(t)at = I u_ +u (x-n}.
1 p=1 P n
En efecto:
1 1
1 T
n n+1
X n X Bl
LT E(R)at = £ D E(t)at 4+ f X f(R)dt = I u_+u X dt
1 1 n p n n
p=1
n-1
I u_ + un{x-n) y -PuUestoquele x - n < 1, yaque: n< x< n+l
p=1 -

ycomo u .+ 0.

w
Entoncessi x + « ,laintegral f f(t)dt converge (X +®==> n +w

- 1
y LI, v, converge)
Para l;uestro ejemplo, consideramos una serie ngl u s tal que nzl un con-
verge, pero 1. | u || diverge (serie condicionalmente convergente.

Sabemos que, si ngl un converge ==> ;l f{t)ydt+ A

Ahora, supongamos que [ _ |[£(t) ||dt ~B, siesto ocurre ==> ¥ [[u_{]
I n=1 n

convergs, lo cual estd en contradiccion con la hipétesis.
Por lo tanto, una .integral 'rI f(t)dt puede ser convergente, sin ser abso-

lutamente convergente.
Por Ultimo, mostraremos una diferencia importante entre las series y las integrales im-

propias. -
Sesabeque,si I u_  conver =2 1im u = 0
Q n=1 n 9e ]3' n
= 0O

La pregunta entonces es; ,Sucede lo mismo, cuando una integral / n?'l{(t)dt converge?
Probaremos que, si f ml f(t)dt converge === f(t) »~ 0.

Consideremos para este efecto, una funcién 1{x) = 0 en todas partes excepto en la
vecindad de x = 2, 3, 4, .... donde f(x) tiene el siguiente grafico.

L=2C"0
—

2-1 2 +2 3.4 3¢l 41 4 441
] 2439 ? ? 4% 1%
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En general arsadel A 5
cuando x = n n
1
n—.l...z- n n+ >
n n
se tiene:
% 2+% 3= &
2oemae =2 fat s 208 fae + 7 9 f(oyat...
1 1 2-7% 1
24%
o 1 1
flf(t)dt=-]-'-2+—2-+ -'—-2'+ ..... $ % A
2 3 4
~° fit)dt = I e o (2) - 1 (esconvergente)
] n=2 2

Es decir , J’ml f(t)dt converge,perof(ti=1enx=2 3...........

Fernando Marchant T
Dpto. Matemdtica y Estadistica
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