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PRESENTACIÓN

Ha sido política de la Universidad del Atlántico (UA), durante su existencia académica,

además de facilitar y generar conocimiento, contribuir con la formación y actualización per-

manente del talento humano en las áreas científico tecnológica y humanística, con la calidad

exigida para garantizar su activa participación e inserción en el modelo socio económico del

país, en el cual se busca un equilibrio entre lo que se produce, lo que se comercializa y la

preservación del bienestar de sus habitantes, que involucra el medio ambiente que habitamos

e incide en la calidad de vida.

Partiendo de estas premisas, la Universidad del Atlántico ha convocado al IX Encuentro

Internacional de Matemáticas (EIMAT), organizado por el Programa de Matemáticas de la

Universidad de Atlántico, con el fin de compartir con la comunidad científica regional, nacio-

nal e internacional el producto del proceso de investigación de los docentes y profesionales

en el área de matemáticas, creando espacios de reflexión, discusión y análisis sobre avances

de los proyectos de investigación actualmente en desarrollo o aquellos proyectos que han sido

concluidos, con la participación de las universidades de varios países, lo que permite, sin

lugar a dudas, el enriquecimiento de la reflexión científica.

Convencidos de este logro académico e investigativo, invitamos a toda la comunidad

académica, a conocer, visualizar, compartir y socializar esta muestra de madurez académica

e investigativa que se refleja en los resúmenes de los trabajos expuestos en estas memorias.
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Charla Inaugural: Una visión crítica de la investigación

en Educación Matemática, desde la óptica de la

problemática latinoamericana

Dr. WALTER BEYER

Universidad Nacional Abierta-IPC de Venezuela

nowarawb@gmail.com

RESUMEN

La Educación Matemática (EM) es un área de conocimiento relativamente nuevo. En el

ámbito latinoamericano es bastante reciente el cultivo de este campo y más aún la inves-

tigación de su problemática. Esta conferencia tiene como eje echar una ojeada a algunos

elementos presentes en la investigación actual en nuestra región y contrastarla con los de la

identidad latinoamericana pregonados por buena parte de nuestros grandes hombres, así co-

mo por algunos ilustres visitantes. Haremos una visión retrospectiva para, a grandes rasgos,

poder determinar los principales movimientos pedagógicos que nos han arropado, su proce-

dencia, su pertinencia y sus resultados. Aquí aparecen el sistema lancasteriano, el positivismo,

la enseñanza objetiva, la Escuela Nueva, la Matemática Moderna, como las corrientes más

destacadas. Luego, lo haremos con las tendencias en EM presentes en América Latina y la

investigación en EM.

Al efecto de la contrastación nos apoyaremos en los pensamientos e ideas expuestos por

Bolívar (1819), Bello (1826), Rodríguez (1842), Humboldt (1991), Mariátegui (2008), Bonfil

Batalla (2007), Fals Borda (1990), Freire (1976), Briceño Iragorry (1972), Varsavsky (1975),

Mijares (1988), Lumbreras (1991), entre otros, quienes enfatizaban lo propio de estas tie-

rras o hicieron reflexiones críticas sobre nuestra realidad. Escudriñaremos el dilema de cuán
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originales hemos sido y cuán originales debemos ser en nuestros planteamientos acerca de

la Educación Matemática, en función de nuestras realidades pasadas y presentes, para así

abordar cuál podría ser la vía a seguir en el futuro.

REFERENCIAS
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Capítulo I

ANÁLISIS y TOPOLOGÍA

En esta sección presentamos los resúmenes de las ponencias y/o cursillos de los investiga-

dores que participaron en la línea de investigación de Análisis y Topología. El análisis es una

rama de la ciencia matemática que estudia los números reales, los complejos y construcciones

derivadas a partir de ellos así como las funciones entre esos conjuntos. Se estudian concep-

tos como la continuidad, la integración y la diferenciabilidad de diversas formas. Mientras

que la topología es la rama de la matemática dedicada al estudio de aquellas propiedades

de los cuerpos geométricos que permanecen inalteradas por transformaciones continuas. La

Topología se interesa por conceptos como proximidad, número de agujeros, el tipo de consis-

tencia (o textura) que presenta un objeto, comparar objetos y clasificar, entre otros múltiples

atributos donde destacan conectividad, compacidad, metricidad o metrizabilidad, etcétera.
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1.1. Plenaria: Sobre algunas clases de conjuntos

cerrados en espacios estructurales vía clases

hereditarias

JOSÉ SANABRIA

Departamento de Matemáticas, Núcleo de Sucre

Universidad de Oriente, Venezuela

E-mail Address: jesanabri@gmail.com

RESUMEN

En [1], J. Ávila y F. Molina introducen la noción de estructura débil generalizada, co-

mo colecciones no vacías de subconjuntos de un conjunto X. En este trabajo llamaremos

a una estructura débil generalizada simplemente estructura. Un conjunto X junto con una

estructura s lo denominaremos espacio estructural y diremos que un subconjunto A de X

es s-abierto si A ∈ s. Por otra parte, Á. Császár [2] introduce la noción de clase heredi-

taria sobre un conjunto X: Una clase hereditaria H sobre X es una colección no vacía de

subconjuntos de X con la propiedad que si A ∈ H y B ⊂ A, entonces B ∈ H. Empleando

las nociones de estructuras y clases hereditarias sobre un conjunto dado, introducimos de

manera natural dos nuevas nociones de conjuntos cerrados en un contexto no topológico

e investigamos propiedades y caracterizaciones de estos tipos de conjuntos, así como pro-

piedades de separación asociadas a estos, que permiten obtener una teoría unificada sobre

conjuntos cerrados generalizados que mejora a la teoría descrita por J. Sanabria, E. Rosas,

C. Carpintero y M. Salas-Brown [3].

REFERENCIAS
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[1] J. Ávila and F. Molina: Generalized weak structures, International Mathematical Forum,

7(2012), No. 52, 2589-2595.

[2] Á. Császár: Modificatons of generalized topologies via hereditary classes, Acta Math.

Hungar., 115 (2007), No. 1–2, 29–36.

[3] J. Sanabria, E. Rosas, C. Carpintero and M. Salas-Brown: On the further unified theory

of ideal generalized closed sets, J. Adv. Math. Stud., 4 (2011), No. 2, 83–96.
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1.2. Construcción de marcos finitos a través de un

operador lineal en espacios de métrica indefinida

KEVIN ESMERAL -OSMIN FERRER- GERMÁN ESCOBAR

Universidad Surcolombiana-CINVESTAV-IPN México

E-mail Address: kmesmeral@math.cinvestav.mx osmin.ferrer@usco.edu.co -

gerfaes@gmail.com

RESUMEN

En esta ponencia se describe la construcción de marcos para espacios de métrica indefinida

usando un operador lineal positivo y se acota el conjunto de imágenes del operador mediante

los proyectores fundamentales asociados al espacio de métrica indefinida y los valores propios

asociados al operador marco. Como aplicación de lo anterior se reconstruyen señales en

espacios de Krein.

REFERENCIAS

[1] Esmeral Kevin, Ferrer. Osmin, Wagner Elmar, Frames in Krein spaces arising from a

non-regular W -metric. Preprint.

[2] P.G. Casazza and M. Leon, Existence and Construction of Finite Frames with a Given

Frame Operator, International Journal of Pure and Applied Mathematics, Vol. 63, No. 2

(2010), p. 149 - 158.

[3] J. I. Giribet, A. Maestripieri, F. Martínez Pería and P. Massey, On a family of

frames for Krein spaces, arXiv:1112.1632v1.

[4] Bognar, J., Indefinite inner product spaces. Springer, Berlin, 1974.

[5] Azizov T. Ya. and Iokhvidov I.S, Linear operator in spaces with an indefinite

metric. Pure & Applied Mathematics, A Wiley-Intersciences, Chichester, 1989.

[6] Christensen O., An introduction to frames and Riesz bases, Birkhäuser, Boston, 2003.
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[7] Christensen, O., Jensen T. K., An introduction to the theory of bases, frames, and

wavelets. Technical University of Denmark, Department of Mathemtics, 1999.
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1.3. Operadores de Toeplitz angulares en espacios de

Bergman sobre el semiplano superior

KEVIN M. ESMERAL GARCIA

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico

Nacional-(CINVESTAV-IPN)

E-mail Address:kmesmeral@math.cinvestav.mx

RESUMEN

En análisis complejo un espacio de Bergman es un espacio de funciones cuadrado integra-

bles que también son holomorfas sobre un dominio D del plano complejo con frontera suave

∂ D, y es denotado A2(D). Durante la última década se ha hecho un esfuerzo por entender a

los operadores lineales actuando sobre espacios de Bergman (ver [2], [7]). Diferentes técnicas

se han desarrollado para el estudio de diferentes tipos de operadores (operadores de Hankel

[1], [3], operador composición [4], etc . . .), y en algunos casos, se consideran dominios espe-

cíficos para crear representaciones que ayudan en el entendimiento de algunos de estos tipos

de operadores (operadores Toeplitz radiales [6], operadores verticales, [5]).

El propósito principal de esta charla es tratar un tipo especial de operadores de Toe-

plitz llamados Operadores de Toeplitz Angulares definidos en el espacio Bergman sobre el

semiplano superior

Π =
{
z ∈ C : z = reiθ, r > 0, θ ∈ (0, π)

}
.

Y basado en una representación de A2(Π) dada por Vasilevski en [6] podemos caracterizar

este tipo de operadores lineales, y algunas de sus propiedades.

REFERENCIAS
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26, 205-219.
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1.4. G-contractibilidad en continuos

MICHAEL ALEXÁNDER RINCÓN VILLAMIZAR

Universidad de São Paulo

michaelr@ime.usp.br

RESUMEN

Un continuo es un espacio métrico compacto, conexo y diferente del vacío. Diremos que

un continuo es g-contraíble si existe una función continua y sobreyectiva de él en si mismo,

homotópica a una constante. La definición de g-contractibilidad fue dada por el profesor

David Bellamy en [1] con el fin de estudiar los continuos que son imagen y preimagen del

cono sobre el conjunto de Cantor. Como ejemplo de continuos g-contraíbles tenemos los

continuos localmente conexos, los continuos contraíbles y el hiperespacio de subconjuntos

cerrados no vacíos de un continuo.

El objetivo de esta charla es exponer algunos de los resultados presentados por el autor

que fueron publicados en [2] y [3].
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1.5. Las interacciones fundamentales y el orígen del

universo

HERNANDO GONZÁLEZ - RICARDO GAITÁN - OSMIN FERRER
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RESUMEN

En esta ponencia se describe el origen de la materia a partir del modelo estándar de la

Física de partículas elementales y de sus extensiones, proporcionando una explicación a la

carencia de anti-materia en el universo y al origen de la densidad de materia luminosa. El

entendimiento del mecanismo que explica la generación de la materia es ocasionado por

eventos ocurridos después del big-bang. El elemento más importante que componen estos

eventos es la asimetría bariónica, originada posiblemente por las condiciones de Sakharov,

lo cual será analizado en el presente trabajo.
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1.6. Problemas de valores iniciales de sistemas de

primer orden en el plano con funciones iniciales

holomorfas en los números complejos elípticos

JUDITH VANEGAS

Universidad Simón Bolívar

E-mail Address: cvanegas@usb.ve

RESUMEN

En esta charla mostraremos la solución de sistemas de ecuaciones diferenciales parciales

de primer orden en el plano cuando las funciones iniciales son holomorfas en un sentido más

general dado por las álgebras generadas por la estructura polinomial X2 + βX + α, donde

α y β son números reales. En esas álgebras un número complejo es de la forma z = x + iy,

donde

i2 = −βi− α

y dos funciones u(x, y) y v(x, y) satisfacen las ecuaciones de Cauchy-Riemann si

∂xu− α∂yv = 0 and ∂yu+ ∂xv − β∂yv = 0.

El problema será reducido a un problema de Punto Fijo para un operador integro-

diferencial equivalente al sistema dado. En la resolución del problema de Punto Fijo usaremos

los llamados estimados interiores de primer orden, que describen el comportamiento de la

derivada de la función solución cerca de la frontera del dominio acotado considerado, y los

operadores asociados al operador de Cauchy-Riemann.

REFERENCIAS
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1.7. Construcción de modelos geométricos de

hiperespacios conocidos
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RESUMEN

Un espacio métrico compacto, conexo y no vacío, lo definimos como continuo X. Los

hiperespacios de un continuo X, son familias de subconjuntos de X que satisfacen algunas

propiedades particulares. A estas familias de subconjuntos de X se les dota de una topología

mediante la métrica de Hausdorff. Los hiperespacios más estudiados son: 2x (la familia de

subconjuntos cerrados y no vacios de X), C(X) (la colección de todos los subcontinuos de

X), Cn(X) (la colección de todos los conjuntos cerrados y no vacíos de X con a lo más n

componentes) y Fn(X) (la familia de todos los conjuntos cerrados no vacíos de X que tienen

a lo más n puntos). El propósito de esta ponencia es mostrar la construcción geométrica de

algunos hiperespacios de espacios continuos conocidos y mostrar algunas de las preguntas

relevantes para la construcción de otros modelos. El problema general de nuestro trabajo es

el siguiente: Dado un es- pacio continuo, es posible construir geométricamente el modelo de

sus hiperespacios 2x, C(X) y Fn(X)? y alguno de estos modelos geométricos son espacios

conocidos en topología?

DEFINICIONES BÁSICAS

Definición 1.1. Un espacio métrico es un conjunto no vacío X junto con una función

d : X ×X −→ [0,∞), la cual satisface las siguientes condiciones:
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1. Para cada x, y ∈ X d(x, y) ≥ 0 y d(x, y) = 0 si y solo si x = y

2. Para cada x, y ∈ X, d(x, y) = d(y, x).

3. Para cada x, y, z ∈ X, d(x; z) ≤ d(x, y) + d(y, z)

A la función d se le conoce como una métrica de X, y (X, d) se cononce como espacio métrico.

Definición 1.2. Sea X un espacio métrico. Diremos que X es disconexo si existen dos

conjuntos abiertos no vacíos U y V de X tales que X = U ∪ V , U ∩ V = φ. Si X no es

disconexo entonces diremos que X es conexo.

Los modelos geométricos de hiperespacios de espacios continuos son la parte atractiva del

estudios de estos. Por tal razón, es importante encontrar la forma adecuada para representar

estos modelos. Dada la definición de los hiperespacios, algunas de las propiedades de los

espacios continuos las satisfacen sus hiperespacios, sin embargo, dado que los elementos de los

hiperespacios son algunos de los conjuntos del continuo que tienen una característica especial,

la métrica no es la misma. No es difícil ver que la métrica utilizada para los hiperespacios es

la conocida métrica de Hausdorff.
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1.8. Sobre los espacios γ-normales
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RESUMEN

N. Levine ([7]), introduce la noción de conjunto semi-abierto. Este trabajo de Levine,

constituyó fuente de inspiración para que muchísimos matemáticos abordaran el estudio de

formas generalizadas de conceptos topológicos clásicos expresados en términos de conjuntos

semi-abiertos. S. Kasahara ([6]), formula el concepto de operador asociado a una topología,

determinando entonces clases de conjuntos aún más abstractas, en base a las cuales resultan

nuevas propiedades generalizadas de separación, continuidad, compacidad, etc. Recientemen-

te, muchos topólogos han continuado investigando en esta linea, es así como B. Ahmad y

S. Hussain, introducen ([1]) los espacios γs-regulares y los espacios γs-normales. También,

Basu et al., introducen y caracterizan en [5], los espacios γ-β-normales. En forma similar,

Á. Cśasźar introduce, para ciertas clases de aplicacions γ : P (X) → P (X), la noción de

conjunto γ-abierto y espacio γ-compacto ([4]). En este trabajo, introducimos la noción de

espacio γ-normal y obtenemos diversas caracterizaciones para la γ-normalidad, entre las que

destaca una caracterización a través de funciones continuas generalizadas ([2] y [3]). Ade-

más, mostramos que la noción de γ-normalidad, permite reducir a un sólo marco conceptual

muchas de las nociones generalizadas de normalidad conocidas.
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1.9. Multifunciones faintly ω-continuas
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RESUMEN

En la actualidad un gran número de artículos han aparecido donde se estudian funciones

continuas generalizadas ([2]). Recientemente, Zurtulina en [?], introduce y estudia el concepto

de multifunciones ω-continuas en espacios topológicos, así como también Carpintero et al. en

[3] y [4]. Es conocido que un subconjunto W en un espacio topológico (X, τ), es ω-abierto si

y sólo si para cada x ∈ W existe U ∈ τ tal que x ∈ U y U \W es contable. Denotaremos por

WO(X, τ), la colección de todos los conjuntos ω-abiertos, la cual es una topología más fina

que τ ([?]). Una multifunción F : (X, τ) → (Y, σ), es una correspondencia punto-conjunto

de X sobre Y . Conveniremos que F (x) 6= ∅, para todo x ∈ X. Dada una multifunción

F : (X, τ) → (Y, σ), F+(B) = {x ∈ X : F (x) ⊆ B} y F−(B) = {x ∈ X : F (x) ∩ B 6= ∅},
se llaman la inversa superior e inferior de B ⊆ Y , respectivemente. También se denota

F (A) =
⋃
x∈A F (x), para A ⊆ X. Una multifunción F : (X, τ)→ (Y, σ) es llamada superior

(resp. inferior) ω-continua, si F+(V ) (resp. F−(V )) pertenece a WO(X, τ) para todo V ∈ σ.
En este trabajo se introducen y estudian las multifunciones superior e inferior faintly ω-

continua entre espacios topológicos y se obtienen algunas propiedades y caracterizaciones de

estas nuevas multifunciones donde F : (X, τ) → (Y, σ) es una multifunción (resp. inferior)

faintly ω-continua en x ∈ X si para cada conjunto θ-abierta V ⊂ Y que contenga a F+(V )

(resp. F (x) ∩ V 6= ∅) existe U ∈ WO(X, τ) tal que x ∈ U y F (U) ⊆ V (resp. F (u) ∩ V 6= ∅,
para todo u ∈ U).
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1.10. Soluciones acotadas de ecuaciones de evolución
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RESUMEN

En esta conferencia presentamos y analizamos desde un punto de vista histórico una

variedad de subespacios del espacio de funciones continuas y acotadas, como por ejemplo los

subespacios de funciones casi periódicas y casi automórficas. Luego, presentamos un método

para resolver en estos subespacios el problema de regularidad para una amplia clase de

ecuaciones de evolución, tanto lineales como semilineales.
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1.11. Sobre la categoría de los espacios topológicos

totalmente ordenados y algunas de sus

subcategorías
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RESUMEN

La noción de espacio ordenado se introduce como una tripla (X,≤, τ) donde X es un

conjunto no vacío, ≤ es una relación de orden sobre X y τ es una topología sobre X.

En principio no se exige ninguna relación entre la topología y el orden. Se construye así

una categoría, tomando como morfismos las funciones continuas y monótonas. Al imponer

algunas relaciones entre τ y ≤ surgen diferentes subcategorías plenas. En este contexto

general, el estudio de ciertos límites y co-límites en las subcategorías tiene un alto grado

de complejidad. En particular, la construcción de cocientes es inmanejable ([14]). Por esta

razón, el estudio de este tipo de espacios ordenados se circumscribe al caso de las relaciones

de orden total: la categoría de los espacios totalmente ordenados y las funciones continuas y

monótonas permite construcciones adecuadas de subespacios, límites de sistemas inversos y

cocientes ([10]).

Al tomar los objetos (X,≤, τ) tales que τ tiene una subbase constituída por colas o rayos

se obtiene una primer subcategoría en la cual los objetos son llamados espacios Bien-formado.

Haciendo una restricción más drástica se obtienen los espacios totalmente ordenados en los

cuales la topología es precisamente la topología de los intervalos abiertos, llamados espa-

cios linealmente ordenados (ver [13]). Otros dos tipos de espacios totalmente ordenados que

aparecen en la literatura son los espacios ordenados generalizados de ech ([8] y [9] ), y los
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espacios de tipo cociente ([10]).

En esta charla divulgativa mostramos que la categoría OT de los espacios totalmente

ordenados y las funciones continuas que preservan el orden admite una definición natural

de subespacios, espacio cociente y en esta categoría cada sistema inverso tiene un límite.

Además, mostramos que las subcategorías plenas BFTS de los espacios Bien-formados,

GOTS de los espacios ordenados generalizados de ech y COLOTS de los espacios de tipo

cociente, pueden ser obtenidas mediante estas tres construcciones, a partir de la subcategoría

LOTS de los espacios linealmente ordenados.
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1.12. Espectro semi B-Fredholm bajo perturbaciones
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RESUMEN

M. Berkani introduce y estudia en [1] una nueva clase de operadores definidos en la

forma siguiente; un operador T ∈ L(X) sobre un espacio de Banach X es llamado semi B-

Fredholm, si para algún n ∈ N el rango R(T n) de T n es cerrado y la restricción Tn = T/R(Tn)

es semi Fredholm. Esta clase de operadores es, estrictamente, más general que la clase de los

operadores semi Fredholm ya que la restricción T0 = T/R(T 0) es semi Fredholm si T lo es. En

este trabajo se presenta una propiedad de descomposición para esta clase de operadores, la

cual permite estudiar con mayor claridad problemas sobre la estabilidad bajo perturbaciones

de dicha clase.
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1.13. Cursillo: El problema de Cauchy fraccionario
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RESUMEN

En este cursillo, se explorarán los principios de la teoría de conducente a problemas

abiertos en el denominado Problema abstracto de Cauchy Fraccionario, que interpola entre

los problemas de Cauchy de orden uno y dos. Los tópicos a tratar en tres sesiones son:

Sesión 1: Introducción, motivaciones y ejemplos.

Sesión 2: Integración y diferenciación fraccionaria, definición, propiedades y ejemplos.

Sesión 3: Familias resolventes y el problema de Cauchy fraccionario: sistemas algebrai-

cos de operadores, buen planteo, subordinación, ejemplos y problemas.
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1.14. Cursillo: Límite de funciones reales
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RESUMEN

Una de las ramas de las matemáticas más importante es el análisis, el cual consiste en el

estudio de las funciones. El concepto base del análisis es la noción de límite de una función.

Este concepto está relacionado con la representación gráfica de funciones y la interpretición

de las mismas.

A partir del concepto de límite de una función, se construyen los conceptos de continuidad,

derivada e integral, que son los pilares del análisis.

En este cursillo se estudiará la noción de límite de una función real y algunas de sus propie-

dades. Además se presentarán ejemplos en los que será necesario el rigor matamático para

abordarlos, es decir; veremos que en ocasiones la interpretación intuitiva de la noción de

límite no es suficiente.
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1.15. Cursillo: Números complejos elípticos
JUDITH VANEGAS

Universidad Simón Bolívar

E-mail Address:cvanegas@usb.ve

RESUMEN
Los números complejos elípticos son números complejos de la forma z = x+ iy donde el

producto de dos números complejos está caracterizado por la relación

i2 = −βi− α,

con α y β números reales sujetos a la condición de elipticidad 4α − β2 > 0. Aunque estos

números son isomorfos a los números complejos ordinarios, en Análisis una significativa

ganancia se obtiene cuando se considera el operador de Cauchy-Riemann

∂z̄ =
1

2

( ∂
∂x

+ i
∂

∂y

)
actuando sobre una función de valores complejos f(z) = u+ iv, en el álgebra compleja deter-

minada por α y β y considerando funciones en el kernel de este operador como holomorfas.

Como existen funciones diferenciables que no son holomorfas en en el sentido ordinario pero

que si lo son para una elección conveniente de números reales α y β, entonces se obtiene un

concepto más general de holomorfía.

En este cursillo mostraremos algunos resultados del análisis complejo en el contexto de

los números complejos elípticos.
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Cursillo: La propiedad de arco aproximación entre contínuos

DÚWAMG ALEXIS PRADA MARÍN
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RESUMEN

Un espacio métrico compacto, conexo y no vacío, lo definimos como continuo X. La

propiedad de arcoaproximación para un continuo X, fue definida por W.J. Charatonik en

el artículo “Arc approximation property and confluence of induced mappings”, dicha propie-

dad es una herramienta que permite brindar soluciones parciales a preguntas abiertas de

la teoría de continuos y sus hiperespacios. Los hiperespacios de un continuo X, son fami-

lias de subconjuntos de X que satisfacen algunas propiedades particulares. A estas familias

de subconjuntos de X se les dota de una topología mediante la métrica de Hausdorff. Los

hiperespacios más estudiados son: 2X (la familia de subconjuntos cerrados y no vacios de

X), C(X) (la colección de todos los subcontinuos de X), Cn(X) (la colección de todos los

conjuntos cerrados y no vacíos de X con a lo más n componentes) y Fn(X) (la familia de

todos los conjuntos cerrados no vacíos de X que tienen a lo más n puntos). El propósito

de este cursillo es mostrar los aportes a la teoría de continuos, mediante la propiedad de

arco aproximación y resultados parciales a preguntas que se han formulado en el artículo

“induced mappings on hyperspaces” [2], Hiroshi Hosokawa. El profesor Hosokawa estudió una

clase especial de funciones continuas entre hiperespacios. Dada una función f continua entre

continuos, se definen las funciones 2f , Cn(f), Fn(f) y HSn(f), para n ∈ N, conocidas como

las funciones inducidas entre hiperespacios.

El problema general de nuestro trabajo es el siguiente: dada una clase de funciones A

entre continuos, analizamos las relaciones que hay entre las siguientes afirmaciones:

1. f ∈ A;



CAPÍTULO I. ANÁLISIS Y TOPOLOGÍA 34

2. Cn(f) ∈ A, para cada n ∈ N;

3. 2f ∈ A
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1.16. Cursillo: Ideales sobre espacios topológicos
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RESUMEN

En 1966, Kuratowski [5] utiliza la idea de ideales sobre espacios topológicos para gene-

ralizar la noción de clausura de un conjunto, introduciendo el concepto de función local de

un conjunto con respecto a un ideal y una topología. Posteriormente, en 1990, Jankovic y

Hamlett [3] estudian ciertas propiedades locales y globales que involucran la noción de ideal

sobre un espacio topológico. En particular, estos autores definen un operador clausura de

Kuratowski, Cl?, usando la noción de función local y demuestran que la topología generada

por Cl? es más fina que la topología original del espacio. En 1992, Jankovic y Hamlett [4]

introducen la clase de conjuntos I-abiertos en espacios topológicos vía ideales, la cual es

independiente de la clase formada por los conjuntos abiertos. Empleando el operador Cl?,

Hatir y Noiri [2], en 2002, definen las nociones de conjuntos α-I-abiertos, semi-I-abiertos y

β-I-abiertos y utilizan estas nociones para obtener ciertas descomposiciones de continuidad.

Las clases de conjuntos α-I-abiertos, semi-I-abiertos y β-I-abiertos están respectivamente

contenidas en las clases de conjuntos α-abiertos, semi-abiertos y β-abiertos, introducidas

por Njåstad [7] Levine [?] y El-Monsef, El-Deeb y Mahmoud [?], respectivamente. En este

cursillo, se presenta el marco teórico relacionado con el concepto de ideal sobre un espa-

cio topológico y se exponen algunos resultados que involucran a las nociones de conjuntos

I-abiertos, α-I-abiertos, semi-I-abiertos y β-I-abiertos.
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1.17. Cursillo: Nociones básicas del cálculo y sus

generalizaciones

CARLOS CARPINTERO F.
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RESUMEN

En este cursillo examinaremos algunas nociones básicas tratadas en los cursos de cálculo

elemental, tales como: convergencia de sucesiones y series, límites, integral definida. Detalla-

remos cada uno de los elementos involucrados en cada una de estas, y exhibiremos como pue-

den gene

ralizarse dichas nociones a contextos más generales y aparentemente disímiles, a los que

comúnmente trata el estudiante en sus cursos de cálculo. Aunque no daremos demostra-

ciones formales, haremos breves comentarios de estas, en todo momento trataremos de dar

profusas ilustraciones de las nociones estudiadas en diferentes situaciones.
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1.18. Cursillo: Caracterización de los conjuntos

γ-cerrados generalizados

ENNIS R. ROSAS R
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RESUMEN

En [9], introduce la noción de conjunto γ-abierto como una generalización de los conjuntos

abiertos. Primeramente define una operación γ : X → P (X), que satisface la condición

U ⊆ γ(U) para todo U ∈ τ ; donde (X, τ) es un espacio topológico, P (X) el conjunto de

partes de X. Otros matemáticos tomando operadores específicos definieron los conjuntos

semi abiertos (resp. pre-abiertos, α-abiertos, β-abiertos, entre otros), como A ⊆ cl int(A)

[7] (resp. A ⊆ int cl(A), A ⊆ int cl int(A) [13], A ⊆ cl int cl(A) [3]). Es de observar que

estos operadores definidos previamente son monótonos, es decir que si A ⊆ B entonces

γ(A) ⊆ γ(B). Sea Γ la colección de todos los operadores monótonos, para cada γ ∈ Γ,

diremos que A ⊆ X es un conjunto γ-abierto, si A ⊆ γ(A). Sobre la clase de los conjuntos

γ-abiertos, se define el γ-interior de un conjunto A, denotado por γ-int(A) y la γ-clausura

de A, denotada por γ-cl(A). De manera similar, se define que A ⊆ X es un conjunto γ-semi

abierto si existe U ∈ Γ tal que U ⊆ A ⊆ γ(A). Bajo la hipótesis que γ ∈ Γ, se puede definir

la γ-semi clausura y el γ-semi interior de A. De la misma forma como se muestra que la

unión

{x ∈ X : {x} es nunca denso en X} ∪ {x ∈ X : {x} es preabierto en X}

resultar ser X. Se puede mostrar, para γ ∈ Γ, que X se puede escribir como la unión de

{x ∈ X : {x} es γ-nunca denso en X} con {x ∈ X : {x} es γ-preabierto en X}.
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Ahora para A ⊆ X. Decimos que A es llamado.

1. γ-semi cerrado generalizado (gγ-s cerrado) si γ-sCl(A) ⊆ U siempre que A ⊆ U y U

es abierto

2. γ-semi cerrado generalizado (gγ-s cerrado) si γ-sCl(A) ⊆ U siempre que A ⊆ U y U

es semi abierto

3. γ-semi cerrado generalizado (gγ-s cerrado) si γ-sCl(A) ⊆ U siempre que A ⊆ U y U

es γ-semi abierto

Analizamos y caracterizamos estas clases de conjuntos, como también estudiamos los espacios

gγ-sT1/2, sgγ-sT1/2 y sgγ-sT1/2.
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1.19. Cursillo: Una introducción a los espacios

topológicos bien-formados
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RESUMEN

Dado un Conjunto X, existen diversos mecanismos de construcción de topologías a partir

de relaciones de preorden sobre X y viceversa. Uno de ellos se da al asociar a cada topología

sobre un conjunto X la relación de especialización definida con base en la adherencia: x� y

si x ∈ {y}. Ésta relación siempre es de preorden sobre X y es de orden si y sólo si la topología

tiene la propiedad T0.

Recíprocamente, dada una relación de preorden � sobre X siempre existe un conjunto de

topologías sobre X cuya especialización es precisamente � . Estas topologías son llamadas

concordantes con � en [12] y equivalentes en [10]. Dichas construcciones han sido estudiados

en numerosos trabajos, tanto desde el punto de vista conjuntista como desde el punto de

vista categórico ( ver por ejemplo [1], [2], [3], [8], [11] y [12]).

Otro mecanismo se da a partir de las relaciones ≤ de orden sobre X al tomar las topolo-

gías que tienen una subbase constituida por colas o rayos de ≤, siendo de mayor relevancia

el caso en el que ≤ es una relación de orden total sobre X.

En este orden de ideas, podemos introducir la noción de espacio ordenado como una

tripla (X,≤, τ) donde X es un conjunto no vacío, ≤ es una relación de orden sobre X y τ



CAPÍTULO I. ANÁLISIS Y TOPOLOGÍA 42

es una topología sobre X.

Entre los espacios ordenados se encuentran aquellos en los que τ tiene subbase constituida

por colas o rayos de ≤ los cuales reciben el nombre de espacio Bien-formado ([10]) y han en-

contrado recientemente importantes aplicaciones en áreas como tratamiento y procesamiento

de imágenes ([9]).

Entre la clase de los espacios Bien-formados aparecen los espacios ordenados generaliza-

dos de Čech “GO-spaces”( [5] y [6]), y los espacios topológicos linealmente ordenados “LOTS”

([10]) los cuales han sido ampliamente estudiados por sus importantes propiedades. Estos

últimos se destacan por tener la propiedad de “generar” a los espacios Bien-formados a partir

de subespacios cocientes y limites de sistemas inversos ( [7] y [13]).

En este curso corto, pretendemos hacer una introducción al estudio de los espacios Bien-

formados. Pretendemos mostrar la relación que guardan el orden y la topología al hacer

ciertas operaciones sobre puntos e intervalos en general, al igual que algunas propiedades

sobre conexidad y axiomas de separación.
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[5] Čech, E., Topologické Prostory, (Nakl. ČSAV, Prague 1959).
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1.20. Plenaria: Funciones de variación acotada

generalizada y el operador de composición. Desde

C. Jordan hasta nuestros días 1881-2013

NELSON J. MERENTES D.

Universidad Central de Venezuela

E-mail Address: nmerucv@gmail.com

RESUMEN

En este trabajo presentamos algunos resultados importantes, obtenidos entre los años

1881 hasta 2013, de la noción de variación acotada y sus generalizaciones.

C. Jordan, en 1881, [21] introduce la noción de variación acotada para funciones definidas

en un intervalo de R a valores en R. Demostrando que toda función de variación acotada

(f ∈ BV [a, b]) puede descomponerse como diferencia de funciones monótonas; así toda

función de variación acotada tiene serie de Fourier puntualmente convergente. Esta noción

ha sido generalizada de varias maneras y algunos de los matemáticos que trabajaron con

variación acotada generalizada son: G. H. Hardy y G. Vitali (caso bidimensional) (1904-

1906) [20]-[52], F. Riesz (1910) [46], De la Vallée Poussin (1915) [14], N. Wiener (1924) [56],

L. C. Young (1937) [57], D. Waterman (1972) [53]-[54]-[55], M. Schramm (1985) [48], entre

otros. En este trabajo damos un rápido bosquejo sobre este amplio tema.

Introducción

En el siglo XIX, en el año de 1829, P. L. Dirichlet ([15]) demostró que toda función

real a valores en R definida por medio de un número finito de partes monótonas tiene serie

de Fourier puntualmente convergente en R. Este resultado es conocido hoy como: criterio
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de Dirichlet sobre la convergencia de las series de Fourier. Así, por primera vez, y riguro-

samente, se obtuvo una demostración de la conjetura, planteada en el año 1807 por Fourier,

referente a la representatividad de una función arbitraria por medio de series trigonométri-

cas. El trabajo de Fourier puede consultarse en ([18]). (Según Nagy en [44] la historia del

desarrollo de la Teoría de las series de Fourier comienza a partir de una disputa, ocurrida

alrededor de la mitad del siglo XVIII, entre D’Alembert, Euler y D. Bernoulli, respecto al

problema de la cuerda vibrante).

En el año de 1881, C. Jordan ([21]) realiza un estudio crítico del Trabajo de Dirichlet y

descubre en dicho trabajo la noción de función de variación acotada, la cual introduce

y demuestra que, para esta clase de funciones, es válida la conjetura de Fourier.

Además demuestra que, la función f : [a, b] → R tiene variación acotada en [a, b] si, y

solamente si, f es diferencia de funciones monótonas (actualmente este hecho es conocido

como el Teorema de Representación de Jordan). Esta noción ha sido generalizada de

varias maneras, dependiendo de su utilidad en el contexto de algunas teorías. Como por

ejemplo, en el contexto del Análisis Funcional, F. Riesz ([46]) en 1910 introduce la noción

de función de p-variación acotada en el sentido de Riesz (1 < p <∞) y demuestra que

una función f : [a, b]→ R tiene p-variación acotada en el sentido de Riesz (1 < p <∞) si y

sólo si f es absolutamente continua en [a, b] y su derivada f ′ ∈ Lp[a, b]. (resultado conocido

por el Lema de Representación de Riesz). Es de mencionar que, en este mismo trabajo

([46]), se establece por primera vez que el dual del espacio Lp[a, b] es el espacio Lq[a, b],

con p, q ≥ 1 y 1
p

+ 1
q

= 1. En la teoría de Funciones Reales, De La Vallée Poussin ([14])

en el año 1915 definió la clase de funciones con segunda variación acotada y demostró

que estas funciones se pueden representar como diferencia de funciones convexas. Además

es conocido un resultado de F. Riesz del año 1911 [46], donde demuestra que una función

F es de segunda variación en el sentido de De la Vallée Poussin si y sólo si es la integral

de una función de variación acotada en el sentido de Jordan. En la teoría de las series de

Fourier, en 1924, N. Wiener ([56]) introduce la familia de funciones con p-variación aco-

tada en el sentido de Wiener, donde 1 < p < ∞ y también demostró la validez del
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desarrollo de Fourier para esta clase de funciones. M. T. Popoviciu ([45]), en el año 1934,

generalizó los resultados de De La Vallée Poussin a órdenes superiores, por medio de las fun-

ciones con k-ésima variación acotada (k ∈ N) y es conocido que una función tiene k-ésima

variación acotada en el sentido de Popoviciu si y sólo si es diferencia de funciones k-convexas.

En el año 1937, L. C. Young ([57]) generaliza la noción de p-variación dada por Wiener

introduciendo el concepto de ϕ-variación acotada en el sentido de Wiener (en donde

ϕ es una ϕ-función). También bajo ciertas hipótesis en ϕ y en su función conjugada vale la

conjetura de Fourier.

Yu T. Medvedev ([34]), extiende la noción de variación dada por Riesz a la de función de

ϕ-variación acotada en el sentido de Riesz, donde ϕ es una ϕ-función. Además, gene-

raliza el Lema de Representación de Riesz, estableciendo que una función real f ; [a, b] → R

tiene ϕ-variación acotada en el sentido de Riesz si, y sólo si, f es absolutamente continua en

[a, b] y f ′ ∈ Lϕ[a, b], donde ϕ es una ϕ-función que satisface la condición ∞1
*.

D. Waterman en [9] en el año 1972 introduce el espacio de las funciones de Λ-variación

acotada donde Λ es una Λ-sucesión (Λ = {λn}n≥1 es sucesión decreciente de números positi-

vos, tal que λn ↓ 0 cuando n→∞ y
∑
n≥1

λn es divergente). Luego M. Schramm en [48] en el

año 1985 generaliza la noción dada por Waterman, el cual introduce el espacio de Φ-variación

acotada donde Φ es una Φ-sucesión (Φ = {φn}n≥1 es una sucesión de ϕ-funciones convexas,

φn+1(t) ≤ φn(t), n ≥ 1, t ∈ [0,∞) y además
∑
n≥1

φn(t) diverge para todo t > 0).

Por otra parte en 1975 B. Korenblum en [23], introduce una nueva clase de funciones

denominadas κ-variación acotada, en la cual se introduce una función de distorción κ para

medir los intervalos en el dominio de la función y no en el rango.

En los años 1990, el autor introduce la noción de (ϕ, 2)-variación acotada en el sentido

*ϕ satisface la condición ∞1 si ĺım
t→∞

ϕ(t)

t
=∞.
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de De La Vallée Poussin-Riesz y obtiene el lema de F. Riesz para esta clase de funciones.

Más precisamente demuestra que una función f tiene (ϕ, 2)-variación acotada si y sólo si

f ′ ∈ AC[a, b] y f ′′ ∈ Lϕ([a, b]); donde ϕ es una ϕ-función que satisface la condición ∞1.

En el año 2012 N. Merentes, S. Rivas y J. L. Sánchez en [41] introducen la clase de funcio-

nes de (p, k)-variación acotada en el sentido de Riesz-Popuviciu y obtienen el lema de Riesz

para esta clase de funciones. Luego Recientemente N. Merentes, S. Rivas, H. Leiva y J. L.

Sánchez extienden esta noción por (ϕ, k)-variación acotada en el sentido de Riesz-Popuviciu

en [24]. Todas estas nociones de variación comentadas anteriormente están definidas para

funciones reales de una variable real.

Durante los años 1905-1906, G. Vitali ([52]) y G. H. Hardy ([20]), extienden al caso de

funciones reales de dos variables reales el concepto de variación de Jordan. Existen otras

formas de extender al plano la noción de variación acotada, las cuales fueron hechas por M.

Fréchet, C. Arzelà, Pierpont, Tonelli y Hahn. Para una revisión más extensa y las relaciones

existentes entre estas siete definiciones de variación bidimensional se puede consultar C. R.

Adams - J. A. Clarkson ([13, 1]).

Otra forma de extender el concepto clásico de variación se obtiene variando el conjunto de

llegada de las funciones. Es así como, en el año 1990, G. Zawadzka ([58]) introduce el concep-

to de variación acotada, para funciones conjunto-valuadas, definidas en un intervalo. En

el año 1991, N. Merentes y K. Nikodem ([43]) extienden la noción de variación de Zawadzka

a la de p-variación acotada en el sentido de Riesz para funciones conjunto-valuadas,

1 ≤ p <∞.

Más reciente, en el año 2002, V.V. Chistyakov ([11]), retomando las nociones de variación

de Vitali y de Hardy, introduce el concepto de variación total de Hardy-Vitali de una

función real de dos variables reales y demuestra un Teorema de representación para la clase

de funciones reales definidas en un rectángulo con variación total acotada.
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Considerando los trabajos de Hardy-Vitaly [20]-[52] y los recientes de Chistya-kov, en el

2009, L. Anzola en [2], W. Aziz en [4], J. Ereú en [16], T. Ereú en [17] y J. Guerrero en [19],

extienden las nociones de De la Vallée Poussin, Waterman, Riesz, Schramm y Wiener al caso

bidimensional, respectivamente.

Por otra parte, como elOperador de Nemytskii uOperador de Composición apare-

ce de manera natural en problemas relacionados con la existencia de soluciones de ecuaciones

diferenciales, integrales o funcionales, teoría de control, etc., es importante analizar en otros

espacios las propiedades como la continuidad, Lipschitzidad y otras del operador de com-

posición. Según Appell-Zabrejko ([3]) poco se conoce del desarrollo del llamado operador de

composición entre espacios de variación acotada. En 1981 M. Josephy ([22]) demostró que

el operador H de composición, asociado a la función generadora h : R → R, actúa en el

espacio BV [a, b] sí, y sólo si, h es Localmente Lipschitz en R. Este resultado es válido para

otros espacios de funciones, entre los cuales podemos mencionar a: H. Sh. Muhtarov en 1967

([42]), para los espacios Hα[a, b] de las funciones Hölderianas en [a, b], de orden 0 < α < 1,

M. Z. Berkolajko en 1969 ([6, 7]) y M. Z. Berkolajko y Ja. Rutitskij en 1970 ([8]), para los

espacios de Hölder. M. Chaika y D. Waterman en 1974 ([9]) para el espacio de las funciones

de Λ-variación acotada en el sentido de Waterman, J. Ciemnoczolowski y W. Orlicz en 1986

([12]) para el espacio de las funciones de ϕ-variación acotada en el sentido de Wiener, N.

Merentes en 1992 ([35]) para el espacio AC[a, b] de las funciones absolutamente continuas en

[a, b], N. Merentes y S. Rivas en 1994 ([36]) con la actuación del operador H de composición

entre los espacios RVp[a, b] (1 < p < ∞) y BV [a, b], N. Merentes en 1995 ([37, 38]) para

el espacio de ϕ-variación acotada en el sentido de Riesz, S. Rivas en 1991 ([47]) demostro

el resultado de Josephy cuando el operador H de composición actúa entre dos espacios de

Banach X e Y tales que: Lip[a, b] ⊂ X ⊂ Y ⊂ BV [a, b] W. Aziz, N. Merentes y J. L. Sánchez

en 2012 ([5]), para el espacio de las funciones regulares.

Cuando se desea determinar la existencia de soluciones en espacios de funciones, de ecua-

ciones diferenciales, integrales o funcionales, muchas veces se intenta aplicar el principio de



CAPÍTULO I. ANÁLISIS Y TOPOLOGÍA 49

contracción de Banach-Caccioppoli ([38, 26, 27]) a los operadores asociados a tales ecuacio-

nes. En general uno de estos operadores es el operador de composición asociado a una

función h : [a, b]×R→ R. En este caso la condición de contracción se convierte en una con-

dición de Lipschitzidad global para este operador. J. Matkowski en 1982 ([28, 29]) demostró

que el principio de Banach-Caccioppoli no puede ser aplicado en el espacio Lip[a, b], para

hallar soluciones a ecuaciones no lineales. Más precisamente, J. Matkowski demostró que el

operador H de composición, asociado a h : [a, b]×R→ R, actúa y es globalmente Lipschitz

en el espacio Lip[a, b] sí, y sólo si, la función h tiene la forma:

h(t, x) = h0(t) + h1(t)x, ∀ t ∈ [a, b], x ∈ X; (1.1)

donde las funciones h0 y h1 ∈ Lip[a, b]. Matkowski y sus alumnos en los años 1980-1995,

demuestran que este resultado es cierto para otros espacios, en particular para espacios de

funciones con algún tipo de variación acotada (ver [26], [27], [28] y [29]). Para otros espacios

este resultado también es cierto, ver por ejemplo, N. Merentes ([35, 36, 37]).

También es de comentar que existen espacios donde el resultado de Matkowski no es

cierto; por ejemplo, en el espacio C[a, b] de las funciones continuas en [a, b] y el espacio

Lp[a, b] de las funciones p-integrables en el sentido de Lebesgue. De lo anterior, surge la

interrogante ¿Existe una caracterización para los espacios de funciones que satisfacen la

condición de Matkowski?.

Hasta el momento no existe una respuesta a esta inquietud, sin embargo, se ha avanzado

en el siguiente sentido: si el espacio de los polinomios está inmerso en un espacio X y este

a su vez está inmerso en el espacio ΦBV [a, b] de las funciones de Φ-variación acotada en el

sentido de Schramm, entonces el espacio X satisface la condición de Matkowski ([39]).

La condición de Lipschitzidad global para el operador H de composición implica que el

operador H sea afín en el espacio, es por ello que en algunos problemas es conveniente tener

condiciones más débiles, por ejemplo, que el operador H sea localmente Lipschitz. En esta

situación, muy poco se conoce respecto al operador de composición. Sin embargo, cabe des-

tacar que para el caso autónomo (es decir, h : R→ R) Je. P. Sobolevskij en 1984 ([50, 51]),

demostró que el operador H de composición asociado a h, es Localmente Lipschitz en el
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espacio Hα[a, b] si, y sólo si, la función h es Localmente Lipschitz en R.

Exceptuando el caso donde se establece condiciones de Lipschitzidad global, poco se

conoce sobre condiciones necesarias y suficientes para la función h : [a, b] × R → R de tal

manera que el operador H de composición asociado a h actúe entre espacios de funciones

con algún tipo de variación acotada. A. G. Ljamin en 1986 ([25]), estableció condiciones

suficientes para h : [a, b]× R→ R de modo que H actúe en el espacio BV [a, b].

En todo lo comentado anteriormente referente al operador de composición, se supone

que dicho operador actúa entre espacios de funciones que toman valores en R. En el año

1989, A. Smajdor y W. Smajdor ([49]) extienden al caso de funciones conjunto-valuadas

Lipschitzianas, el resultado dado por Matkowski en ([28]). Posteriormente, G. Zawadzka, en

1990 ([58]), extiende el resultado deMatkowski yMís en ([33]), al caso de funciones conjunto-

valuadas de variación acotada. En 1991 N. Merentes y K. Nikodem en ([43]), generalizan el

resultado de Zawadzka al espacio de las funciones conjunto-valuadas de p-variación acotada

en el sentido de Riesz.

En el año 2008 Matkowski en ([30]) debilita la condición de Lipschitzidad global intro-

duciendo las nociones de operador de composición uniformemente continuo y también de

uniformemente acotado demostrando que vale la condición de Matkowski o la condición dé-

bil de Matkowski (Ver [31]-[32]).

Concluimos esta breve introducción comentando que hay muchos problemas abiertos en

el campo de los espacios de funciones de variación acotada generali-zada y el operador de

composición entre espacios de funciones que pueden ser útil para desarrollar algunos trabajos

de grados, maestría e incluso doctorado.
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Capítulo 2

ECUACIONES DIFERENCIALES Y SISTEMAS DINÁMICOS

En esta sección presentamos los resúmenes de las ponencias y/o cursillos de los investi-

gadores que participaron en la línea de investigación de Ecuaciones Diferenciales y Sistemas

Dinámicos. Una ecuación diferencial es una ecuación en la que intervienen derivadas de una

o más funciones desconocidas. Dependiendo del número de variables independientes respec-

to de las que se deriva, las ecuaciones diferenciales se dividen en ecuaciones diferenciales

ordinarias, o aquellas que contienen derivadas respecto a una sola variable independiente y

ecuaciones en derivadas parciales, o aquellas que contienen derivadas respecto a dos o más

variables. Por su parte, un sistema dinámico es un sistema físico cuyo estado evoluciona

con el tiempo. El comportamiento en dicho estado se puede caracterizar determinando los

límites del sistema, los elementos y sus relaciones; de esta forma se puede elaborar modelos

que buscan representar la estructura del mismo sistema.
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2.1. Plenaria: La topología de las bolas en superficies

Riemannianas

JOSÉ MANUEL RODRÍGUEZ GARCÍA

Universidad Carlos III de Madrid

E-mail Address: jomaro@math.uc3m.es

RESUMEN

Gromov probó en [2] que el grupo fundamental de una variedad Riemanniana compacta

n-dimensional M con curvatura seccional verificando K ≥ −k2 (para alguna constante k)

puede ser generado con a lo sumo C elementos (es decir,M contiene a lo sumo C “obstáculos

topológicos"), donde C es una constante que sólo depende de n, k y del diámetro de M .

En esta conferencia expondremos el principal teorema de [1]: es posible eliminar la restric-

tiva hipótesis de compacidad en el teorema de Gromov si tratamos con superficies Riemannia-

nas (es decir, si n = 2). En concreto, probamos que si la métrica de la superficie Riemanniana

S es analítica real y satisface K ≥ −k2, o si es de clase C∞ y satisface 0 ≥ K ≥ −k2, enton-

ces para todo p ∈ S y todo r > 0 la bola en S de centro p y radio r contiene menos de ekr

“obstáculos topológicos"de S. También tenemos ejemplos de superficies con crecimiento ex-

ponencial de la topología de las bolas (con respecto al radio), por lo que la cota exponencial

no se puede rebajar.

Usando este resultado, también obtenemos en [1] una caracterización (sencilla de com-

probar en la práctica) de la hiperbolicidad de Gromov de una superficie de Riemann S∗ (con

su métrica de Poincaré) obtenida eliminando de una superficie original S cualquier cantidad

de conjuntos compactos conexos uniformemente separados.
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2.2. Plenaria: Puntos de silla y aplicaciones
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RESUMEN

Motivados por hallar soluciones a una ecuación de onda cuyas soluciones son puntos crí-

ticos de un funcional que es coersivo en un subespacio de dimensión infinita y anticoersivo

en un subespacio complementario también de dimensión infinita, hallamos condiciones sufi-

cientes para la existencia de puntos de silla o aproximaciones a puntos de silla. El resultado

general puede verse como una generalización a puntos de silla del principio variacional de

Ekeland para puntos de mínimo. Este principio dice que si un funcional es acotado inferior-

mente tiene un punto de mínimo a una sucesión minimizante donde la derivada tiende a

cero.
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2.3. Pegar y reversar en matrices y ecuaciones

diferenciales
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Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia

fyluna@gmail.com

RESUMEN

Las operaciones Pegar y Reversar las hemos trabajado sobre números [1], permutaciones

simples [5], anillos [3], y recientemente sobre el producto vectorial generalizado [2], además

de espacios vectoriales [4], encontrando propiedades y generalidades en dichos campos.

En esta charla corta dichas operaciones serán definidas sobre espacios vectoriales y ecua-

ciones diferenciales (sistemas de ecuaciones), en particular se estudiaran sobre vectores, ma-

trices y algunas aplicaciones encontradas en el caso de Ecuaciones de primer orden donde

Y
′

= AY , como hallar algunas soluciones en ciertos casos y ejemplos. También las solucio-

nes de ecuaciones donde la matriz A esta dada por el reverso definido para una matriz (fila,

columna, generalizado).

Finalmente se estudiara las propiedades del reverso como transformación lineal, asimismo

de sus propiedades en ecuaciones palíndromas y antipalíndromes. Un ejemplo de palíndromia

general viendo un texto como matriz, se puede encontrar en el siguiente poema:
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Put in us - sun it up

Put in rubies, I won’t be demandable.

Balderdash: sure fire bottle fill-in.

Raw, put in urn action, I’m odd.

Local law: put in ruts. Awareness

elates pure gnawed limekiln. Us:

sunlike, mildew, anger, upset.

A lessen era was: turn it up! Wall,

a cold domino: it can run it up.

Warn: ill I felt to be rife. Rush! Sad.

Red label, bad name, debt nowise.

I burn it up".
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2.4. Deltoides y mapas cuadráticos del plano

NEPTALÍ ROMERO
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RESUMEN

Entendemos como deltoide, también conocido como hipocicloide de tres cúspides, a cual-

quier imagen por biyecciones afines de una curva parametrizada del tipo

∆α(ω) = (sin(2ω) + 2 sin(ω + α), cos(2ω)− 2 sin(ω + α)), ω ∈ [0, 2π),

donde α es cualquier parámetro real.

Nuestro objetivo es mostrar el siguiente resultado.

Teorema 2.4.1. Si F es el mapa del plano dado por

F (x, y) = (q1(x, y) + a1(x, y), q2(x, y) + a2(x, y)),

`i es una forma afín, qi es una forma cuadrática (i = 1, 2), una de las cuales es no nula, y

el conjunto de puntos críticos ` de F es una elipse, entonces se cumplen:

1. F tiene al infinito como atractor.

2. F restricta a ` es inyectiva, F (`) es un deltoide que separa R2, cada punto en la com-

ponente acotada de R2 \ F (`) tiene cuatro preimágenes, mientra que en la no acotada

cada punto tiene dos preimágenes. Además, F−1(F (`)) es la unión de ` y otro deltoide

que es tangente a ` es tres puntos (los únicos puntos críticos del tipo cúspide).

3. F es geométricamente estable: toda pequeña perturbación suave G de F es equivalente

a F ; es decir, existen difeomorfismos ϕ y ψ tales que F ◦ ϕ = ψ ◦G.
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2.5. Aplicaciones de la teoría de punto fijo a problemas

de valor inicial difuso

VLADIMIR ANGULO CASTILLO
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RESUMEN

Recientemente se han obtenido resultados de existencia y unicidad de puntos fijos de

contracciones f de un espacio parcialmente ordenado (X,≤) en si mismo, donde ≤ es el

orden definido sobre X, para el cual existe una métrica d que hace de X un espacio métrico

completo, generalizando así, el teorema clásico de punto fijo de Banach. En esta charla, se

mostraran algunos resultados recientes obtenidos por el autor sobre la existencia y unicidad

de puntos fijos de aplicaciones contractivas f : X −→ X, donde X es un espacio métrico

completo parcialmente ordenado, y a partir de ellos, se presentaran resultados de buena

colocación de problemas de valor inicial en el contexto del Análisis difuso, usando la noción

de derivada generalizada de Hukuhara (o gH−derivada).

Estos resultados hacen parte del desarrollo del trabajo de tesis de Maestría en Matemá-

ticas bajo la dirección del profesor Elder Jesús Villamizar Roa.
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2.6. Sobre un problema tipo Burgers

CRISTIAN ROJAS MILLA
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RESUMEN

En esta charla se estudiará un problema tipo Burgers definido por

ψt = ψxx + λψ + ψψx

ψ(0, x) = ψ(x), x ∈ Ω, t > 0,

donde Ω = [−π, π], λ < 1 y ψ(x+ 2π) = ψ(x).

En está charla se probara que si ψ ∈ L2(Ω), entonces existe una única solución

ψ(t, x) ∈ C(0,∞) : L2(Ω) ∩ C∞(0,∞)× R
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2.7. Cursillo: Introducción a la teoría geométrica de

funciones
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RESUMEN

En este curso presentaremos algunos de los teoremas más complicados y potentes de

la teoría clásica de Funciones de Variable Compleja. Sin embargo, en lugar de incluir las

demostraciones originales, que son tan técnicas como complicadas, usaremos el enfoque de

la moderna Teoría Geométrica de Funciones, que consigue pruebas mucho más sencillas,

combinando las técnicas propias de otras disciplinas, como Topología, Algebra y (sobre todo)

Geometría. Conviene destacar que no es casual que se produzca esta simplificación en las

pruebas: siempre que se establece un “puente” entre diversas áreas de las Matemáticas, todas

ellas salen muy beneficiadas. Los conocimientos mínimos para seguir este curso son un primer

curso de Variable Compleja y un primer curso de Geometría de Superficies. No obstante, se

recordarán al principio del curso los resultados necesarios para poder seguirlo correctamente.

Nota: Los alumnos tienen a su libre disposición en mi página web

http://gama.uc3m.es/index.php/jomaro.html
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2.8. Cursillo: Controlabilidad de sistemas semilineales

en cascada en H = L2

HUGO LEIVA
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RESUMEN

Modelos de sistemas en cascada se pueden encontrar en todas las áreas del conocimiento,

un modelo simple de este tipo de sistemas aparece en los problemas de mezclas: Supongamos

que tres tanques conectados contiene cada uno 100 gals de la solución de un determinado

producto químico. A partir de un determinado instante una solución de la misma sustancia

química, con la concentración de u(t) lb/gal, se permite que fluya en el primer tanque a

razón de R gal/mi. La mezcla se drena a la misma velocidad en el segundo tanque; desde

el segundo tanque para el tercer tanque el químico fluye a la misma velocidad y la solución

fluye hacia fuera de este tanque a la misma velocidad. Este problema se puede formular

como un sistema de control en cascada para la cantidad de químico en estos tres tanques en

el tiempo t. De hecho, los tres tanques pueden ser denotados respectivamente por T1, T2 y

T3 y u(t) la concentración de la sustancia química que fluye en el tanque T1 actua como el

control, zi(t), i = 1, 2, 3 la cantidad de químico en T1 en el tiempo t y zi
100

la concentración

del producto químico en Ti en el momento t.
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Capítulo 3

MATEMÁTICA EDUCATIVA

En esta sección presentamos los resúmenes de las ponencias y/o cursillos de los investiga-

dores que participaron en la línea de investigación de Educación Matemática. La educación

matemática es un término que se refiere tanto al aprendizaje, como a la práctica y ense-

ñanza de las matemáticas, así como a un campo de la investigación académica sobre esta

práctica. Los investigadores en educación matemática en primera instancia cuestionan las

herramientas, métodos y enfoques que faciliten la práctica y/o el estudio de la práctica

72
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3.1. Plenaria: As abordagens Êmica, ética e dialética no

campo de pesquisa da etnomodelagem

DANIEL C. OREY

Centro de Educação Aberta e a Distância

Universidade Federal de Ouro Preto oreydc@gmail.com

RESUMEN

Es importante la búsqueda de enfoques metodológicos alternativos como occidentales

prácticas matemáticas son aceptadas a nivel mundial a fin de registrar las formas históricas

de las ideas matemáticas que se dan en diferentes contextos culturales. Un enfoque meto-

dológico alternativo etnomodelación, que consideramos como la aplicación práctica de la

etnomatemática que agrega el punto de vista cultural a los conceptos de modelado matemá-

tico. Estos conceptos están relacionados con las relaciones numéricas que se encuentran en

la medición, cálculo, juegos, la adivinación, la navegación, la astronomía, el modelado y una

amplia variedad de otros procedimientos matemáticos, así como artefactos culturales. Usando

etnomodelación como herramienta para la acción pedagógica del programa Etnomatemáti-

cas, los estudiantes han demostrado que aprender a encontrar y trabajar con situaciones

reales de la vida real y problemas.
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3.2. Plenaria: Etnomodelagem: Matematizando práticas

matemáticas
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RESUMO

A aplicação das técnicas da etnomatemática em conjunto com as ferramentas da modela-

gem fornece, por meio da etnomodelagem, uma visão holística do conhecimento matemático

produzido pelos membros de grupos culturais distintos. Nesse contexto, a etnomodelagem

procura conectar os aspectos culturais da matemática com os seus aspectos acadêmicos por

meio da matematização das práticas matemáticas produzidas pelos membros desses grupos.

Assim, a utilização das abordagens êmica, ética e dialética em pesquisas e investigações na

área de estudo da matemática facilita a tradução de situações-problema, presentes nos sis-

temas retirados da realidade dos membros de grupos culturais distintos, para a matemática

acadêmica. O conhecimento êmico é essencial para a compreensão dos procedimentos e prá-

ticas matemáticas desenvolvidas nos grupos culturais enquanto que o conhecimento ético é

essencial para a comparação das ideias matemáticas desenvolvidas nesses grupos. Por outro

lado, a perspectiva dialética utiliza as abordagens êmica e ética para a compreensão ampla

e abrangente do conhecimento matemático desenvolvido, acumulado e difundido, de geração

em geração, no decorrer da história.
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3.3. Plenaria: Historia de las Matemáticas: La

asignatura en la formación de profesores y los

medios de enseñanza
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RESUMO

El origen de este trabajo reside en estudios realizados para la elaboración de la tesis

de doctorado titulada: Perfeccionamiento del Currículo para la formación del profesor de

Matemáticas en la UFOP (Viana, 2002a), defendida en enero de 2002 en Cuba. Fueron

establecidas las exigencias para la formación del profesor a partir de los estudios teóricos

realizados y de las condiciones sociales de Brasil.

Para proporcionar al profesor conocimiento matemático sólido, ampliando y profundi-

zando los contenidos ya estudiados en la Enseñanza Fundamental y Media, se abordaron

contenidos relacionados con la Matemática superior, permitiendo comprender la esencia de la

naturaleza de las Matemáticas. Conocer los obstáculos del proceso de enseñanza/aprendizaje

así como el camino posible para la comprensión y construcción de los conocimientos, for-

ma parte de la tarea docente. Así, mí interés por la Historia de las Matemáticas (HM) es

consecuencia de la investigación realizada sobre currículos para la formación de profesores

de Matemáticas. Como en su práctica el profesor de Matemáticas se depara con múltiples

problemas, es preciso, para enfrentarlos con éxito que, en su formación, sean contemplados:

teoría (todas las asignaturas que componen la matriz curricular), porque el profesional nece-

sita apropiarse de parte de la cultura de la humanidad; investigación (sistema de actividades
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de investigación), porque la investigación científica es instrumento básico para la profesión,

y práctica, que es la vía principal para la preparación profesional, ya que el hombre se forma

y se transforma por el trabajo (Viana, 2002a, 2002b).

Por otra parte, en general, los programas para la enseñanza de la asignatura HM no

hacen declaración de intenciones, tampoco expresan contenidos ni metodologías necesarias

para la utilización de la HM en las clases de Matemáticas. En mi opinión, actualizarlos es una

tarea para los educadores matemáticos. Esta actualización, aunque no sea simple, podrá ser

realizada con investigación y experiencias, pues es importante conocer la evolución de cada

concepto, la relación con otros y las dificultades y retos que aparecieron en la trayectoria de

su construcción/descubrimiento. Siendo así, la HM tiene que estar presente en la formación

de los profesores de Matemáticas. Incluso Mendes (2013) aboga por la importancia de la

investigación en la HM en la formación de profesores de matemáticas, pues considera posible

la investigación pedagógica histórica para provocar el proceso de creación de las matemáticas

en el aula. Se busca en la historia la práctica de elaboraciones matemáticas, en sus niveles

experimentales y los aspectos formales y los retos que dieron lugar a la producción del

conocimiento matemático.

Es posible que dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje sean obstáculos

que aparecieron en el desarrollo de las matemáticas en la historia. Así ciertos problemas de

aprendizaje pueden surgir debido a los obstáculos históricos. El profesor tiene que conocerlos.

Además es importante conocer diferentes interpretaciones de la historia en la falta de pruebas

documentales de los hechos históricos, como los obstáculos encontrados en la construcción

de los conceptos matemáticos. Así las dificultades pueden ser resultado de los obstáculos

epistemológicos. Estos pueden ser comprobados con ejemplos de situaciones que se alteran

a partir de la cultura. Por lo tanto, conocer la historia de las matemáticas, conocer los

obstáculos que se han producido en el desarrollo de las matemáticas, además de conocer a

los estudiantes pueden contribuir para la producción del aprendizaje de las matemáticas.

Con eso se presentan justificaciones para el uso de la historia de las matemáticas en la

educación matemática basándose en una investigación realizada por la autora y por otros

investigadores.
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Actualmente tengo una experiencia consolidada en la utilización de películas en la HM,

pues imparto aula de la asignatura en la Maestría Profesional de Educación Matemática.

La sugerencia de utilizar las películas fue hecha por los investigadores brasileños Ubiratan

D’Ambrosio e Sérgio Nobre. Así, mi propuesta está basada, principalmente, en investigadores

de HM y de Educación Matemática. He realizado investigaciones en el área: Viana (2006),

Viana e Teixeira (2009), Viana, Rosa e Orey (2011), Viana (2011); frecuentado Seminarios y

Coloquios de HM e Historia y Tecnología en la Enseñanza de Matemáticas, además de parti-

cipar en los trabajos de la Conferencia Interamericana de Educación Matemática (CIAEM),

la Reunión Latinoamericana de Matemática Educativa (RELME), el Encontro Nacional de

Educação Matemática (ENEM) y otros eventos relacionados. Ya fueron utilizadas películas

que retratan épocas como recurso para enseñar el contexto en que los conocimientos ma-

temáticos fueron construidos/descubiertos, con lo que surgían motivos para investigar los

hechos en detalle. Con el éxito alcanzado por este medio de enseñanza en el afrontamiento

del proceso de enseñanza/aprendizaje, se decidió utilizarlo en otras disciplinas. Al principio

en Metodología de la Investigación en Educación Matemática y, después de estudios más

profundizados y la práctica fortalecida, se extendió a otras disciplinas para la formación de

profesores de Matemáticas. Para compartir el experimento fueron impartidos cursos cortos,

proyectos (O cinema como ferramemta educativa), presentados artículos en eventos y orien-

tadas monografías relacionadas a la utilización de películas en el aula, ejemplo (Teixeira,

2008).

Palabras clave: Formación de Profesores de Matemáticas. Historia de las Matemáticas.

Asignatura Historia de las Matemáticas. Medios de enseñanza.
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RESUMEN

Es usual encontrar en todo tipo de textos de matemáticas ciertas actividades catalogadas

bajo el rubro problemas. La primera cuestión que pudiera estudiarse es si éstas corresponden

efectivamente a tal denominación o son meras cuestiones de ejercitación, generalmente de

aplicación de reglas y/o algoritmos dados previamente. En diversos momentos, y aún hoy en

día, no hay entre los autores de obras didácticas un consenso con respecto a qué es un proble-

ma. Pero, otro aspecto de la mayor importancia es el de cuán realistas son las situaciones o

contextos dentro de los cuales se ubican los enunciados planteados. La presente ponencia re-

fleja parte de los resultados obtenidos del estudio de un conjunto de obras didácticas (Beyer,

2011a, 2011b, 2012), editadas entre 1826 y 1969, en las cuales se analizó entre otros aspectos

las actividades que bajo la denominación problemas allí se proponían, especialmente en lo

que concierne a su realismo. Luego de un arqueo de la bibliografía didáctica de obras ele-

mentales empleadas en Venezuela en el período señalado, se pasó a determinar la existencia

de las mismas (en formato físico o digital); posteriormente, se extrajo una muestra criterial

de las mismas la cual fue analizada. A efectos del estudio de las situaciones problemas a su

vez se hizo una escogencia de éstas basada en criterios. En cada una de estas actividades se

analizaron detenidamente los contextos planteados por los autores; éstos fueron contrasta-

dos con datos y circunstancias de la vida real a los fines de poder determinar su realismo o

su artificialidad. Acá mostraremos algunas de dichas actividades, así como sus respectivos
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análisis. Se tomó como punto de referencia la definición de actividad o problema vestido

expuesta por el didacta alemán KÃ1
4
hnel (1929, 1944), idea retomada por otros educadores

(Hernández Ruiz, 1950; Greefrath, 2010). Uno de los principales resultados arrojados por

nuestro análisis es la presencia permanente y casi exclusiva de problemas vestidos cuando de

enunciados con contexto se trata, así como la marcada ausencia de actividades realistas, lo

cual contrasta abiertamente con el planteamiento de muchos autores acerca de la utilidad de

la matemática en la vida del hombre. Esto conlleva a la reflexión de la necesidad de incluir

las aplicaciones y el modelaje matemático en nuestra enseñanza de la disciplina.
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3.5. La Matemáticas financieras y el software Geogebra

como eje transversal en la enseñabilidad de una

tabla de amortización
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RESUMEN

Apoyándonos en el Software matemático Geo-Gebra se diseñan Applets, como componen-

tes de Objetos Virtuales de Aprendizaje. Los docentes y estudiantes del área de Matemáticas

Financieras que asisten a la ponencia adquieren una gran posibilidad y perspectiva para co-

menzar a diseñar gráficas para formulas relacionadas con las Matemáticas Financieras "Tabla

Amortizaciòn"de manera que los estudiantes en su trabajo presencial y/o independiente lo-

gren la comprensión y la interpretación Geométrica de las curvas que se logran realizar con

dicho software dinámico teniendo en cuenta lo que estudiaron en el Cálculo Diferencial y

poder comprender e interpretar los conceptos de las Matemáticas Financieras a partir de las

variaciones de dicha gráfica con el software.

Cuando se adquiere un préstamo en una entidad bancaria y se tienen que pagar unas

cuotas fijas en "n"períodos; puedo hallar cuanto sería dicha cuota fija y período por período

cuanto se está abonando a capital y cuanto se está pagando por intereses; y todo esto se hace

con una Tabla de amortización . Pero con el software dinámico Geogebra se puede diseñar

un OVA donde se colocan los valores que queremos en las ventanas mostradas en la figura;

y podemos hallar lo que deseamos.
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RESUMEN

La Evaluación Docente resulta una herramienta útil para el profesor respecto a su práctica

en el aula, la principal fuente de información son los alumnos; quienes al responder de forma

crítica un instrumento diseñado en años anteriores, pero actualizado y organizado en dimen-

siones del trabajo docente, ofrecen orientación al profesor a manera de retroalimentación,

para mejorar su labor frente a grupo.

La evaluación de la práctica docente es una actividad que se ha realizado de manera

continua en la Facultad de Matemáticas desde hace más de 20 años y el proceso de desarrollo

del mismo se ha ido modificando y actualizando en muchos aspectos. En septiembre del

2003, se crea de manera formal un comité para el Programa de Desarrollo y Mejoramiento

Docente. De enero de 2007 a la fecha actual, el comité se ha reestructurado como Comité

de Evaluación, Desarrollo y Mejora de la Docencia (CEDyMD). Y a partir del año 2008, se

cuenta con un Sistema de Evaluación Docente (SED) en Línea. Sin embargo, dicho comité a

la fecha confiere atención a los dos proyectos establecidos desde sus inicios:

1. Evaluación del desempeño docente

2. Capacitación y actualización de la práctica educativa

El presente trabajo muestra un panorama general del proceso de evaluación de la práctica

de los docentes en la Facultad de Matemáticas de la Universidad Autónoma de Yucatán, así
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como un análisis de los alcances de la misma. Para dicho análisis, se tomaron como base los

reportes individuales generados por el SED en Línea, estos son, el reporte por dimensiones y

el reporte general por profesor-asignatura. Se consideró una muestra de siete profesores que

han impartido, durante dos o tres períodos continuos, la asignatura de Cálculo a estudiantes

de los dos primeros semestres de las seis licenciaturas que se imparten en la Facultad de

Matemáticas. Los reportes del SED en Línea considerados, se encuentran entre los períodos

escolares: Enero-julio 2010 a Agosto-diciembre 2012 y las dimensiones del trabajo docente

consideradas en los reportes del SED en Línea, son: planificador, organizador, facilitador,

comunicador-expositor, responsable, actitud, dominio de la asignatura, evaluador, calificador

y satisfacción de los alumnos.
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3.6. Dificultades en la interpretación y resolución de

problemas matemáticos en estudiantes de

secundaria
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RESUMEN

En los últimos años la resolución de problemas en matemática ha tomado gran auge, razón

por la cuál ha empezado a ser preocupación de docentes el motivar y estimular problemas

en el aula.

El presente trabajo, derivado de la práctica pedagógica, da a conocer las dificultades que

presentan los estudiantes de secundaria en la interpretación y resolución de problemas que

conllevan a ecuaciones lineales con una incógnita y trata de comprender las verdaderas causas

de esas falencias, contemplando para ello teorías educativas del aprendizaje significativo y

enseñanza cognitiva planteadas por David Ausbel y Jean Piaget y los grandes aportes en la

resolución de problemas de los matemáticos George Polya y Alan Schoenfeld.

Esto llevó a detectar que el resolver ecuaciones de manera mecánica, impide en el es-

tudiante el desarrollo de su pensamiento lógico - matemático, el poco manejo del lenguaje

matemático genera grandes obstáculos en la comprensión e interpretación de enunciados ma-

temáticos, la carencia de rigurosidad en el proceso de resolución de problemas evita darle

sentido y significado a los mismos, y que la falta de motivación en los discentes al resolver

problemas matemáticos obstaculiza el aprendizaje y el gusto hacia las matemáticas.
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RESUMEN
Utilizando el software Geogebra podemos diseñar Objetos Virtuales de Aprendizaje. El

maestro y/o estudiante debe ser capaz de entender por medio de ésta ponencia el significado

e interpretación geométrica de la fórmula: Costo Primo Vs Producción requerida desde la

plataforma del Geo-Gebra 4.0. En el marco de la enseñanza apoyada con TIC la ponencia

busca que los docentes logren: Adquirir conciencia de que los Objetos virtuales de Aprendi-

zaje son una herramienta valiosa que permite minimizar las tareas mecánicas de despeje y

reemplazo de ciertos datos en una fórmula de Presupuestos.

Inducir a los docentes del área contable al diseño de Objetos Virtuales de Aprendizaje

que les permitan a sus estudiantes la apropiación de los conceptos en esta área. Mostrar

que los diseños de Objetos Virtuales de Aprendizaje son amigables y llevan al estudiante a

realizar su trabajo independiente de una forma agradable.

El costo primo es el resultado de sumar la materia prima y el costo de la mano de obra

directa. En las empresas industriales, para determinar el costo de producción es necesario

elaborar un estado de costos, en el cual se consideran erogaciones como la materia prima y

la mano de obra directa, factores que sumados se conocen como costo primo, que es una de

las partes del estado de costos.
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3.8. Cursillo: Lo que debemos y lo que no debemos

hacer en la enseñanza de las matemáticas
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RESUMEN

El proceso de enseñanza/aprendizaje de las matemáticas que se desarrolla al interior del

aula se puede modelar a través del clásico sistema didáctico integrado por los alumnos, el

docente y el saber escolar, sistema que es movilizado a través de los medios de enseñanza

(Brousseau, 1994, 1998; Godino, 1991). Ocupan papel relevante aquí los textos escolares.

Este sistema puede ser perturbado por múltiples factores y originarse en su funcionamiento

diversos malentendidos y obstáculos (Brousseau, 1994, 1998; Godino, 1991).

Este cursillo está centrado, por una parte, en el análisis de un conjunto de situaciones,

planteamientos y errores presentes en diversos libros de texto, antiguos y actuales, los cua-

les constituyen indudables obstáculos para la comprensión del conocimiento matemático y

además producen innumerables malentendidos y errores en nuestros estudiantes.

Asimismo, se considerarán los errores como un mecanismo de aprendizaje para el alumno y

una rica fuente de reflexión para el docente (Astolfi, 1999), sobre la cual es posible diseñar

actividades adecuadas para los estudiantes y emplear estrategias acordes con una buena

enseñanza/aprendizaje de las matemáticas.

Otro elemento importante lo constituye la falta de interrelación entre diversos contenidos

matemáticos, hecho que debe ser superado. En buena parte de lo que se presentará en el

cursillo se enfatizará en los múltiples nexos entre objetos y herramientas matemáticas. Por

ejemplo, las diversas posibilidades para el cálculo de áreas o los distintos caminos posibles pa-

ra resolver determinadas situaciones (v. g. problemas de optimización). Entra aquí a jugar un
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papel importante la posibilidad de generalizar como un factor deseable para la enculturación

matemática (Bishop, 1999).

Por otra parte, la falta de realismo con que son presentadas las actividades matemáticas es

un factor potenciador del desdén, y aún del miedo, con que muchos estudiantes miran las

matemáticas. Aquí se considerarán diversas posibilidades para la incorporación de activida-

des vinculadas con la realidad y con la cotidianeidad de los alumnos, mostrando cómo es

posible emplear tanto las aplicaciones de las matemáticas así como el modelaje matemático

como potentes estrategias para la enseñanza/aprendizaje de la disciplina.

También, y no menos importante, resulta la manera en la cual son representados los objetos

matemáticos y las posibilidades de pasar de una a otra representación. Esto nos conducirá

al análisis de algunas representaciones prototípicas (Beyer, 2005). Se consideran aquí las

representaciones de fracciones, asíntotas, triángulos y otros objetos matemáticos, discutiendo

la corrección o incorrección de cómo éstas aparecen en muchas obras de uso frecuente.

El análisis de las obras escolares conduce a reflexionar acerca del proceso de transposición

didáctica (Chevallard, 2000; Godino, 1991). En razón de ello es obligante considerar el papel

que juegan las creaciones didácticas de las cuales habla Pais (2001). éstas deben considerarse

con cuidado para que sean realmente una ayuda y no un estorbo en el desarrollo del proceso

de enseñanza/aprendizaje.

Todos los asuntos antes señalados involucran indefectiblemente al currículo y sus diferentes

niveles (Gimeno Sacristán, 1998). Podemos (y haremos) conexiones entre lo planteado por

Gimeno Sacristán (1998) y las ideas propuestas por Chevallard (2000). Aquí se harán algunos

planteamientos acerca de ciertos tópicos que no forman parte usualmente del currículum

previo a la universidad y que generalmente tampoco son tema de estudio en el nivel superior,

pero que deberían ser incorporados como parte de las matemáticas escolares. Entre los tópicos

sugeridos estarían: algunos teoremas como el de Pick, métodos alternativos para el cálculo

de áreas, áreas de figuras y volúmenes de cuerpos que no son ordinariamente estudiados pero

que aparecen con frecuencia en la vida cotidiana, por sólo mencionar algunos.
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RESUMEN

El propósito de esta charla es socializar con la comunidad matemática, los resultados de

una investigación que hemos realizado con el objetivo de diseñar un modelo didáctico que

explique como los estudiantes de ingeniería de la Universidad del Atlántico se apropian y

usan los fundamentos epistemológicos de la serie de Fourier.

Desde el punto de vista teórico, esta investigación se sustenta con los aportes de: Bache-

lard G. (1975), Porlan R (1996), Osorio V. (2003), Pluvinage F. (1996), Flórez R. (1993),

Duval (1999), Pinker (2001), Vergnaud (1990, 1987), Ausubel D. (1983), Hunt (1980), Carroll

(1993), Alonso C., Gallego D. y Honey P. (1994) entre otros. La investigación fue evalua-

tiva, con diseño longitudinal, experimental y de campo. Se utilizaron tres instrumentos de

recolección de información tipo cuestionario, un instrumento para los fundamentos episte-

mológicos de la Serie de Fourier, otro para determinar los estilos de aprendizaje frente a la

Serie de Fourier y el último para identificar los estilos de enseñanza de los docentes cuando

afrontan la Serie de Fourier. La validez de estos instrumentos se realizó a través del juicio

de ocho (8) doctores expertos reconocidos mundialmente y su confiabilidad fue medida a

través de los coeficientes Alfa de Cronbach y Kuder Richardson. La estadística utilizada fue
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la descriptiva e inferencial. La población fue de 112 sujetos, tomándose una muestra de 33

estudiantes y 10 docentes del curso de ecuaciones diferenciales. Los resultados revelan que:

los fundamentos epistemológicos y los estilos de enseñanza y aprendizaje desempeñan un

papel muy importante en la enseñanza y aprendizaje de la Serie de Fourier. La combinación

de estas variables generan un modelo didáctico bien fundamentado que integra las reflexiones

en torno a los conceptos, lógica y aplicación de la Serie de Fourier, el cual es un tema muy

importante en ingeniería por su amplio campo de aplicación, por lo tanto se requiere que sea

bien comprendido por parte de los estudiantes y docentes, con el fin de generar escenarios

muy significativos para los procesos de aprendizaje de esta. Por eso la universidad del Atlán-

tico deberá comenzar a ofrecer en este contexto, experiencias de aprendizaje que inviten a

la refexión y al juicio crítico de las prácticas docentes, con el fin de mejorar los procesos

académicos.

Finalmente se recomienda la aplicación del modelo didáctico para fortalecer los proce-

sos de enseñanza y aprendizaje en los estudiantes de ingeniería, con relación a la temática

planteada.

REFERENCIAS

[1] Alonso C. y Gallego D., Aprendizaje y Ordenador, Editorial Dykinson. S. L, Madrid,

2000.

[2] Ausubel, Novac y Hanesian, Psicología Educativa: Un punto de vista cognoscitivo, "2da

Edición, Ed. Trillas, México,1983. Camarena, P. (1993)., México: Escuela Superior de

Ingeniería Mecánica y Eléctrica del IPN.

[3] Camarena, P, Curso de análisis de Fourier en el contexto del análisis de señales

eléctricas, Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica del IPN, México, 1993.

[4] Duval R., Argumentar, Demostrar, Explicar: Continuidad o ruptura cognitiva?, Ed.

Iberoamericana, México, 1999.

[5] pluvinage F, Diferentes formas de razonamiento matemático, Ed. Investigaciones en

matemáatica educativa. México. Grupo Editorial Iberoamericana, México, 1996.

[6] Porlan R., Garcia E. y Ca nal P, Constructivismo y Enseñanza de las Ciencias, Ed.

diada editores, Sevilla, 1996.



CAPÍTULO 3. MATEMÁTICA EDUCATIVA 94

3.10. Cursillo: Solución de ecuaciones diferenciales con

Wx Máxima

LUDWING J. VILLA
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RESUMEN

S e expone aquí el uso de WXMAXIMA como ayuda para la solución de ecuaciones de

orden uno de manera analítica y de soluciones gráficas, como ayuda tanto a los profesores

como los estudiantes de las diferentes clases de ingeniería, además de hacer uso de paquetes

de software libre, para su aplicación en el cálculo, el álgebra y la geometría. En este caso

wxmaxima está distribuido por GNU Public License.

Se trata de resolver de manera simbólica las ecuaciones diferenciales de orden uno, utili-

zando la interfaz gráfica propia del wxmaxima, incluyendo condiciones iniciales (o condiciones

de fronteras cuando ya se haya aprendido a resolver las de orden uno) y de esa forma, generar

a través de la solución general la solución particular correspondiente.
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3.11. Cursillo: Sobre la geometría y su didáctica
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RESUMEN

La geometría es parte del acervo cultural de la humanidad desde edades muy remotas y, al

parecer, tiene su origen en las observaciones simples que provienen de la habilidad humana

para reconocer las formas y para comparar formas y tamaños. También suele atribuírsele

origen ritual en la construcción de altares y origen práctico en la medición de la tierra, de

donde proviene su nombre. En nuestro país, siguiendo una tendencia iniciada en los años

cincuenta y sesenta, se minimizó el estudio de la geometría hasta el punto en que solo unos

cuantos temas aislados y relegados al final de los programas o textos quedaron como piezas

de museo en un currículo "moderno"que privilegiaba el razonamiento algebraico ante los

métodos constructivos y sintéticos propios de la geometría. Así las cosas, pese a los intentos

emprendidos por diversos colectivos para mejorar la enseñanza de la geometría y rescatarla

del olvido a que fue sometida, poco es lo que se ha logrado y, en la división tradicional de la

matemática enseñada en la escuela: aritmética y geometría, domina la aritmética en tanto

que la geometría solo se vislumbra muy vagamente.

Pero, ¿qué es lo que tienen en común la actividad aritmética y la geométrica para que

ambas ramas"se alojen en el dominio de la matemática?, ¿qué es la geometría?, o más

precisamente, ¿qué es la geometría cuando se trata de un objeto que hay que enseñar en la

escuela primaria?

Muchas son las dimensiones desde las cuales puede proyectarse el conocimiento geomé-

trico:

Como una ciencia sobre el espacio y la forma.
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Un método para representar visualmente conceptos y procesos de otras áreas de las

matemáticas o de otras ciencias y aún de la técnica.

Una forma de modelación de teorías.

Un método para enseñar razonamiento deductivo.

En lo escolar, todos parecen estar de acuerdo que la geometría "trata"del estudio de las

propiedades de las figuras y de los cuerpos, lo que es sumamente amplio y abarca todas las

dimensiones anteriores.

Cualquiera que sea la visión que se tenga de la geometría, ella es algo dinámico y cam-

biante por lo que no es posible identificarla con los resultados esquemáticos de los libros

de texto ni con el esquema axiomático deductivo de carácter formal basada en definiciones,

axiomas y teoremas. Por el contrario, el problema que se debe plantear en la escuela es el

de llevar a cabo discusiones acerca de las principales estructuras geométricas de tal forma

que se estimule el desarrollo de la imaginación espacial del alumno y que aprenda a pensar

en términos y de tal manera que le permitan comprender y realizar sus futuras actividades

matemáticas, teniendo en cuenta que la geometría escolar puede ser diferente de la geometría

como ciencia. Por tal motivo, lo que debe privilegiarse es la construcción de un conocimien-

to geométrico sistemático y no la mera acumulación de información desordenada, aislada y

caprichosa tanto en contenido como en secuencia.
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Capítulo 4

MATEMÁTICA APLICADA

En esta sección presentamos los resúmenes de las ponencias y/o cursillos de los investi-

gadores que participaron en la línea de investigación de Matemática Aplicada. Esta rama de

la matemática busca la solución númerica de los problemas, se apoya en el uso e aplicación

de métodos que pueden ser implementados computacionalmente, dichos algoritmos se basan

en el análisis numérico.
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4.1. Formas diferenciables

ALEXANDER GUTIÉRREZ PUCHE

Universidad Autónoma del Caribe

alexander.gutierrez@uniautonoma.edu.co

RESUMEN

En este trabajo desarrollaremos brevemente la teoría necesaria para precisar el concepto

de formas diferenciables, el cual es, a groso modo, una generalización sobre ideas previas

como el gradiente, la divergencia, el rotacional, etc.

Daremos algunas propiedades importantes de las formas diferenciables, el producto Producto

Wedge y la Derivada Exterior.
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4.2. Un Acercamiento a la diferenciabilidad de

multifunciones difusas

ALEXÁNDER REÁTIGA VILLAMIZAR
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RESUMEN

Teniendo en cuenta las ideas presentadas por L. Stefanini y B. Bede [1] y L. Stefanini [2],

sobre la diferencia generalizada de Hukuhara [3] y la diferenciabilidad de multifunciones del

tipo F : T → F1, siendo F1 la clase de conjuntos difusos definidos sobre R que son normales,

convexos, semicontinuos superiores y con soporte compacto; se hace un aporte a esta teoria

al introducir una nueva definición de diferenciabilidad para multifunciones difusas del tipo

F : T → Fn. La nueva definición de diferenciabilidad se logra gracias a algunas propiedades

interesantes que tiene la diferencia generalizada de Hukuhara. De igual forma se demuestra

que esta nueva definición de diferenciabilidad de multifunciones difusas, generaliza algunas

definiciones existentes en la literatura, como son las definiciones que aparecen en [4, 5, 6, 7, 8].
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4.3. Sobre el análisis multívoco
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RESUMEN

El objeto de estudio del análisis multívoco son las multifunciones, que corresponden a

aplicaciones que asignan a cada punto de un conjunto X, un único subconjunto no vacío de

un conjunto Y. Berge en [5] es el primero en hacer un estudio minucioso de las propiedades

de las funciones multívocas, posteriormente Arens, Banks, Jacobs, Blasi, Nikodem entre

otros (ver [6, 8, 4, 1]) iniciaron el estudio del cálculo de multifunciones, obteniendo muchos

resultados significativos en esta área. Las multifunciones, también denominadas aplicaciones

punto a conjunto, o aplicaciones multívocas, aparecen en diversos problemas en matemática

aplicada, ingeniería, economía, a través de modelos donde las funciones son reemplazadas

por aplicaciones multívocas, las ecuaciones por inclusiones y las ecuaciones diferenciales por

inclusiones diferenciales (ver [2, 7, 3] y las referencias en ellas citadas).

El objetivo de esta ponencia es presentar algunos conceptos relativos al análisis multívoco,

haciendo énfasis en las multifunciones con valores en los subconjuntos compactos no vacós

de Rn.
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4.4. Grafos hamiltonianos y vértices independientes

DANIEL BRITO

Universidad de Oriente
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RESUMEN

La motivación de este trabajo es su relación con el problema Hamiltoniano; un problema

abierto, el cual no ha podido ser caracterizado y que comenzamos buscando garantizar la

existencia de conjuntos independientes balanceados en función del mínimo grado para que se

intente la generalización del teorema de Moon Moser [1] para grafos bipartitos balanceados,

pero usando la condición de vecindades sobre conjuntos de vértices independientes en función

del número de vértices.

vspace1.0cm
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4.5. Comportamiento de los parámetros fisicoquímicos,

DBO, turbiedad, oxígeno disuelto y pH para el

análisis de la calidad del agua del rio Sinú
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RESUMEN

Usando técnicas estadísticas paramétricas se estudia la relación entre los parámetros

físico-químicos DBO, Turbiedad, Oxígeno disuelto y pH teniendo en cuenta las reglamenta-

ciones colombianas, las cuales establecen el comportamiento de los parámetros fundamentales

para analizar la calidad del agua a lo largo del rio Sinú.

Definidas once estaciones de monitoreo, se extraen muestras que son evaluadas por el

laboratorio de calidad de agua de la Universidad Pontificia Bolivariana, seccional Montería,

para hacer seguimiento a los posibles cambios que se han generado por la construcción de la

represa URRA I, a fin de evaluar estadísticamente el recurso hídrico que permita establecer

la calidad del agua, dependiendo de su uso. La información para este trabajo se concentra

en el año 2012.
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4.6. Acción de grupos y cuasi-isometrías

GABRIEL VERGARA
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RESUMEN

El objetivo principal de esta charla es estudiar el concepto de acción de un grupo en

espacios métricos y en espacios topológicos, pues a nivel básico en un curso de teoría de

grupos solo se estudia la acción de un grupo sobre un conjunto. También describiremos como

construir una presentación para un grupo arbitrario G, el cual actúa por homeomorfismos

sobre un espacio topológico simplemente conexoX. Finalmente haremos algunos comentarios

respecto al los siguientes resultados:

i) Si X es un espacio de longitud simplemente conexo y G actúa propia y cocompacta-

mente por isometrías en X, entonces G tiene una presentación finita.

ii) Si G1 y G2 son grupos con conjuntos generadores finitos A1 y A2 y si G1 es cuasi-

isométrico a G2 y G2 tiene una presentación finita 〈A2|R2〉, entonces G1 tiene una

presentación finita 〈A1|R1〉.
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4.7. Análisis del coeficiente del sensibilidad en la

estimación de la incertidumbre de una medición

cuando se usa una distribución triangular
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RESUMEN

El valor de una magnitud,mensurando, de una característica del agua de un rio, es descrita

cualitativamente y cuantitativamente cuando se pretende establecer las condiciones minimas

de calidad de agua de acuerdo a los decretos del gobierno Colombiano. Evaluando y cuan-

tificando el tipo de influencia que tiene el coeficiente de sensibilidad en la estimación de la

incertidumbre de una medición cuando es usada la distribución triangular, se puede deter-

minar el grado de precisión del mensurando, por ello, en este trabajo mostrar la metodología

estadística para determinar tal efecto,en donde los valores modales y de extremos pueden

afectar dichas estimaciones.

En la práctica se desea que los mensurando tengan el mejor resultado con su grado de

incertidumbre estimada, los análisis estadísticos formales permiten la cuantificación y los

efectos de algunos elementos como lo es la sensibilidad, se presenta una aplicación con datos

simulados y se comparan los resultados con datos reales año 2012, observaciones tomadas por
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el Laboratorio de calidad de agua,Universidad Pontiticia Bolivariana, seccional, Montería,

con la autorización de la central hidroeléctrica Urrá I.
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4.8. Construcción geométrica del producto integral de

Weyl y de Bieliavsky
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RESUMEN

La cuantización geométrica es un método desarrollado para proporcionar una construc-

ción geométrica que relacione la mecánica clásica con la cuántica. El primer paso consiste

en presentar una forma simplética, ω, sobre una variedad simplética , M , como la forma

curvatura del fibrado lineal, L, sobreM. Las funciones sobreM operan como secciones de L.

Queremos considerar secciones las cuales son constantes en cierta dirección, y para esto ne-

cesitamos el concepto de polarizaciones, estas secciones son llamadas secciones polarizadas.

Para obtener una estructura de espacios de Hilbert en estas secciones, necesitamos de ciertos

objetos denominados de medias densidades. Además, también tenemos un empareamento

sesquilineal entre secciones polarizadas diferentes. En este trabajo, primeramente conside-

ramos este empareamento para secciones polarizadas adaptadas a polarizaciones reales no

transversales, como método para obtener aplicaciones integrales entre estos espacios de Hil-

bert que en combinación con la convolución del par grupoide M ×M , nos permite definir un

producto integral de funciones definidas en la variedad simplética. Este producto, en el caso

del plano euclidiano y del plano de Bieliavsky, coincide con el producto integral de Weyl y

de Bieliavsky respectivamente.
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4.9. Aplicaciones móviles con realidad aumentada para

el cálculo
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RESUMEN

Los avances tecnologicos han llevado los dispositivos móviles hoy en día a constituirse en

elementos importantes para las personas. Los desarrollos que han presentado estos aparatos

en materia de hardware y software permiten desarrollar con ellos aplicaciones muy potentes,

lo cual aunado a la inclusión de la realidad aumentada (RA) colocan a estos dispositivos en

un nível de alta aplicabilidad para la ejecución de diversos procesos en la actividad acade-

mica e investigativa.

La realidad aumentada (RA) es una tecnología que consiste en combinar el mundo real

con el virtual mediante la ampliación de la información existente en el entorno, a través de

gráficos en dos y tres dimensiones, textos en pantalla, etc.

Teniendo en cuenta que los dispositivos móviles son ampliamente utilizados en los campus

universitarios y con las características que brinda la realidad aumentada, en esta presentación

se mostrará el desarrollo de aplicaciones móviles con RA con el objeto de potenciar procesos

del estudio del cálculo aplicado, considerándose aplicaciones en cálculo diferencial, integral

y vectorial.
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4.10. Numerical solutions for two 2D Dam-Break

problem by using a new TVD/CBC upwind

scheme

MIGUEL ANTONIO CARO CANDEZANO

Universidad del Atlántico Barranquilla, Colombia

miguelcaro@mail.uniatlantico.edu.co

RESUMEN

The 2D dam-break problem [4] is a typical benchmark test for numerical methods used

with the aim to evaluate the performance of such methods reproducing transient shocks,

discontinuities and rarefaction waves. The upwind schemes, implemented on the convecti-

ve terms, based on the TVD [3] and CBC [2] limitation criteria are an important tool for

modelling the nonlinear terms of these complex problems of fluid dynamics. These schemes

reach minimum second order of accuracy on smooth regions and first order on regions with

the presence of shocks, sharp gradients and discontinuities. It is presented a numerical im-

plementation of two dam-break problems by using a new TVD/CBC polynomial upwind

scheme called TDPUS-C3 [1]. Quantitative and qualitative comparisons are done with some

recognized upwind schemes.
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RESUMEN

Sea G un subgrupo soluble del grupo Diff(Cn; 0) de difeomorfismos locales analiticos

complejos. Cuando este grupo es lineal puede ser asociado a un subgrupo de matrices n×n,
los grupos de matrices tienen el indice de solubilidad acotado por n, como mostro Newman

en [2]. Luego es natural preguntarnos al respecto del indice de solubilidad para grupos de

difeomorfismos no triviales. En este trabajo vemos que analogamente al caso de los grupos de

matrices obtenemos una cota para el indice de solubilidad de G por una funcion de n. Para

esto asociamos a G (conexo), una algebra de Lie de campos de vectores analiticos complejos

con una singularidad en el origen, tal algebra tiene las mismas propiedades de solubilidad

de G. De este modo, nuestro trabajo se resume a resolver el problema equivalente en dicha

algebra de Lie. Tambien resaltamos que cuando el grupo es conexo, unipotente o nilpotente,

tenemos ejemplos que nos permiten afirmar que nuestra cota es optima.
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RESUMEN

En este trabajo estamos interesados en obtener una formulación variacional para el con-

tacto entre dos membranas elásticas.

Para la construcción del modelo consideraremos las leyes fundamentales de la elasticidad. El

contacto entre las dos membranas se considerá con los siguientes principios:

1. Las dos membranas conservan las características de su frontera.

2. Cuando están en contacto, debido a la ley de acción y reacción, cada membrana tiene

igual acción sobre la otra.

Con base en estos principios, se obtiene un sistema de ecuaciones e inecuaciones diferenciales,

que modelará el contacto entre las membranas desde un punto de vista mecánico. Entonces se

construirá una formulación variacional equivalente la cuál es de tipo mixto: Las tres variables

son la posición de cada membrana y la acción de cada membrana sobre la otra. Este tipo de

sistema aparece en un gran número de problemas en elasticidad.
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RESUMEN

En este trabajo se formula el teorema de Gauss-Markov sobre las propiedades de los

estimadores obtenidos por el Método de Mínimos Cuadrados (MMC), y referido a los pará-

metros desconocidos del modelo de regresión cuando los errores de las observaciones tienen

distintas varianzas, es decir, existe violación del supuesto clásico de homocedasticidad.

Se ilustra la aplicación del teorema presentado en problemas concretos en los que se presenten

este tipo de violaciones. Los cálculos computacionales se realizarán con ayuda de R-project.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como fundamento la aplicación de la fórmula matemática “Utilidad

deseada” con apoyo del software matemático “Geogebra”, el cual permitirá visualizar gráfica-

mente este concepto, a partir de conocer datos como los costos fijos totales, el costo variable

unitario y el precio de venta unitarios. Con base en la gráfica punto de equilibrio podremos

calcular el número de unidades que se requiere vender una empresa para lograr la “Utilidad

deseada” y se podrá apreciar gráficamente como cambian las variables con diferentes datos,

lo que la convierte en una herramienta esencial para la toma de decisiones, en especial en la

determinación de necesidades requeridas para producción, el cálculo de las ventas en pesos

y en unidades, igualmente es base fundamental para determinar las posibles necesidades de

crédito, nos sirve como herramienta de apoyo pedagógico en el aula, para mostrar la aplica-

ción de fórmulas matemáticas de manera interactiva al observar los efectos ante variaciones

en los datos.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como fundamento el diseño de una ova, utilizando el software matemá-

tico Geógebra el cual permite realizar construcciones geométricas y complejas operaciones,

en este caso la aplicación de la fórmula “Gradiante aritmético” propia de la matemática fi-

nanciera, en el cálculo del valor de la cuota de un préstamo, el cual consiste en un conjunto

de pagos o serie de pagos periódicos, tales que cada pago es igual al anterior aumentando

en una cantidad constante en pesos, en este caso cuando se genera el gradiente aritmético

creciente. Pueden ser calculados en forma anual, semestral, trimestral, bimensual, mensual,

diaria, quincenal, etc. Las matemáticas financieras son una herramienta esencial y dinámica

para ser utilizada en la administración de empresas como base para la toma de decisiones,

para calcular las necesidades y el comportamiento de un crédito, además se apoya la labor

docente ya que es un software matemático interactivo de carácter libre, para la enseñanza y

aprendizaje de las matemáticas y el cual puede ser aplicado en varias disciplinas.
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RESUMEN

Este trabajo tiene como fundamento el diseño de una OVA donde los asistentes enten-

derán la interpretación geométrica en la aplicación de la fórmula Anualidades propia de la

matemática financiera en el cálculo del valor de la cuota de un préstamo, el cual es un con-

junto de pagos periódicos, para su cálculo se utilizara el software matemático de geometría

dinámica Geogebra, Anualidad significa pagos hechos a intervalos iguales de tiempo, pueden

ser anuales, semestrales, trimestrales, bimensuales, mensuales, diarios, quincenales, etc. Las

matemáticas financieras son una herramienta esencial del administrador de empresas ideal

en la toma de decisiones sobre de necesidades y condiciones de créditos, el software nos per-

mite observar gráficamente el comportamiento de las cuota ante cambios en las condiciones

del de tiempo, interés, capital , igualmente como apoyo pedagógico se ha convertido en un

referente en la didáctica de las matemáticas incluso en la educación universitaria, así como

en otras disciplinas que precisan del apoyo matemático, en este caso las finanzas.
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RESUMEN

En este trabajo consideramos transformaciones tipo Killing entre espacios complejos Eins-

tenianos y espacios Kaehlerianos M , con estructura casi compleja J y curvatura constante.

Probamos que entre estos espacios existe una transformación holomórficamente proyectiva

cuando se considera la curvatura escalar, la curvatura armónica y los espacios Einstenianos
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RESUMEN

El experimento es una parte importante de la investigación científica. Se examinan en este

curso solo modelos matemáticos de experimentos. La posibilidad de diseñar un experimento

aparece en los casos cuando a priori es conocido que la respuesta, que le interesa al investi-

gador, puede ser obtenida a partir de la realización de experimentos. En otras palabras, se

tiene un conjunto de condiciones c1, c2, ..., cn, ..., donde en cada condición ci se puede obtener

una respuesta de la pregunta que nos interesa. Si se supone que cada ci queda definida con

los valores de gastos s(ci) = si, ci ∈ J, (i ∈ I), donde J e I son conjuntos conocidos, entonces

el problema a resolver en el diseño de experimentos es escoger un, i , tal que si sea mínima.

En el curso se tratan los siguientes temas:

SESIÓN 1. MEJOR ESTIMADOR EN EL MODELO DE REGRESIÓN LI-

NEAL. En esta sesión se presentan los modelos de regresión lineal con matriz dispersión

proporcional a la matriz de identidad. Se define el estimador de mínimo cuadrado y se formu-

la el teorema de Gauss-Markov para estos modelos, al final se plantea el esquema de pesaje

en balanza de dos platos de objetos.

SESIÓN 2. CONCEPTOS BÁSICOS DEL DISEÑO ÓPTIMO DE EXPERI-

MENTOS. El objetivo de esta sesión es presentar algunas definiciones básicas de la teoría

del diseño óptimo que permitan formular los problemas de investigación que se trabaja en
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esta teoría. Se formulan los criterios de optimización, D-Criterio, G-Criterio, E-Criterio y el

teorema de equivalencia. Se ilustran las propiedades deseables de los diseños con ejemplos.

SESIÓN 3. CONSTRUCCIÓN DE DISEÑOS ÓPTIMOS DE EXPERIMEN-

TOS. Se muestra un algoritmo codificado en R que posibilita la construcción de diseños

D-óptimos, para estimar los parámetros desconocidos en los modelos de regresión lineal. Se

usa este algoritmo construir diseños de casos concretos.
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RESUMEN

La geometría diferencial surgió y se desarrolló estrechamente ligada al análisis que, a

su vez nació en gran medida de problemas geométricos. Muchos conceptos geométricos pre-

cedieron a los conceptos respectivos del análisis: El concepto de tangente precedió al de

derivada, el concepto de área y volúmen precedieron al de integral. El avance de esta rama

de la matemática, se remonta a la primera mitad del siglo XVIII, reconociéndose los nombres

de L. Euler y G. Monge. La primera exposición sinóptica de la teoría de superficies se debe

a Monge (1795), Gauss (1827) el cual en su obra Estudio sobre superficies y curvas sentó las

bases de la teoría de superficie actual, Riemann (1845) en su conferencia Sobre las hipótesis

en las que se funda la geometría formalizó las bases para lo que conocemos hoy como la

geometría de Riemann. Este cursillo esta orientado al estudio de geometría diferencial de

curvas y superficies, con énfasis en los espacios bi-dimensional y tri-dimensional. Se darán

aplicaciones de los espacios tangente y cotangente, en particular se estudiará la torsion y

curvatura de una curva en el espacio.
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RESUMEN

Los polinomios ortogonales son conjuntos de polinomios que forman una base ortogonal

en un espacio de Hilbert, dentro de estos se encuentra la familia de polinomios de Jacobi y

su importancia se deriva de que estos últimos satisfacen muchas propiedades diferenciales.

Los polinomios de Jacobi están inmersos en la Teoría de las Ecuaciones diferenciales, la

Teoría de los Espacios de Hilbert, la Teoría de la aproximación de funciones y la Mecánica

Cuántica. El objetivo de esta ponencia es mostrar algunas de las propiedades diferenciales

más importantes de estos polinomios.
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RESUMEN

Este trabajo se presentará un diseño e implementación de estrategias didácticas con el

objetivo de propiciar ambientes de aprendizaje que favorezcan el desarrollo de una cultura

matemática en donde los conceptos matemáticos se expresen a través de los hechos cotidianos.

El objetivo se materializa a través de la elaboración de un módulo, el cual presenta los

conceptos matemáticos discriminados a traves de secciones con lecturas y aplicaciones. Las

lecturas siguen una secuencia de ideas que exploran conceptos como el de precisión, corres-

pondencia uno a uno, conjuntos, sistemas numéricos entre otros, con aplicaciones de estos en

la vida diaria. El módulo explora y pretende fortalecer en el lector no sólo conocimientos de

matemática, sino al mismo tiempo el significado de la justicia, disciplina, servicio, progreso

entre otros. De esta manera el texto busca ayudar a los jóvenes a pensar también en la

dimensión social.

Este trabajo, además se explora en la presentación de conceptos matemáticos vinculados

a temas relativos de la formación integral de la persona, para ayudar a los participantes

de la practica educativa al fortalecimiento de sus cualidades espirituales como parte de la

educación integral que se necesita en los jóvenes y contribuir al mejoramiento de algunas

actitudes hacia el área de las matemáticas.
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RESUMEN

Mediante el método de diferencias finitas, MDF, daremos una buena aproximación nu-

mérica de la solución de la ecuación diferencial parcial que modela el flujo de contaminantes

de un acuífero. Para esto, discretizamos el dominio y usando las aproximaciones adecuadas a

las derivadas parciales de la ecuación reescribiremos el problema como un sistema algebraico

de ecuaciones.

Examinaremos la efectividad de esquemas de diferencias finitas como: Método explícito,

Método implícito y Método de Crank-Nicolson para resolver el problema, analizando su

consistencia, estabilidad y convergencia. El problema se implementa computacionalmente

haciendo uso de software científico.

REFERENCIAS

[1] Alfonso Romero Baylón, Daniel Lovera Dávila.Application of finite differences for

pollutants flow in the Ayamonte Water Bearer, Universidad Nacional Mayor de San Marcos

(2005).

[2] Moysey Brio, Aramais Zakharian & Gary M. Webb. Numerical Time-Dependent Partial

Differential Equations for Scientists and Engineers, C.K Chui, Stanford University, 2010.



CAPÍTULO 5. POSTERS 2013 137

[3] Richard A. Bernatz. Fourier Series and Numerical Methods for Differential Equation,

John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, 2010.

[4] Zuazua, Enrique, Métodos númericos de resolución de Ecuaciones en Derivadas

Parciales, Universidad Autonoma de Madrid, Spain, 2007.



CAPÍTULO 5. POSTERS 2013 138
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metodológicas para posibilitar el aprendizaje
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RESUMEN

Los problemas de aprendizaje en los estudiantes, específicamente, cuando se trata de

plantear, a partir de un enunciado, ecuaciones para su posterior solución que concierne a

?problemas que se resuelven mediante sistemas de ecuaciones simultáneas (2X2)? y que muy

a pesar de tener un conocimiento acerca de los métodos de solución de dichos sistemas; se

les dificulta plantear las ecuaciones, luego de leer una situación problema. Esto indica que

hay un marcado distanciamiento entre la comprensión de lectura y la matematización de

los enunciados. El estudiante no logra reconocer variables y las operaciones implícitas en el

enunciado; por ende se le imposibilita plantear las ecuaciones respectivas, Entonces, ¿cómo

se logrará un cambio conceptual en los dicentes que conlleve a la comprensión significati-

va y planteo de situaciones problémicas que se soluciones mediante sistemas de ecuaciones

simultáneas (2X2)?. Al abordarse la problemática, la fundamentación pedagógica fue indis-

pensable para presentar una alternativa de solución al problema evidenciado. Por ende, el

constructivismo y, en especifico, la teoría del aprendizaje significativo expuesta por David

Ausubel, sirvieron como soporte teórico ? conceptual a la propuesta pedagógica planteada.

EXPRESANDOME COMPRENDO MI ENTORNO Y RESUELVO PROBLEMAS es una

propuesta pedagógica fundamentada en los talleres como herramienta metodológica posibili-

tadora de aprendizajes significativos en los discentes. De igual forma se hace uso de los mapas
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conceptuales como medio productor de procesos cognitivos. Se denota también la intención

de reconocer en las matemáticas un lenguaje capaz de permitir al educando comprender

y explicar mejor su entorno y las relaciones que este se desarrollan. Entre las conclusiones

obtenidas luego de la implementación de la propuesta pedagógica se puede destacar que

La utilización de talleres que propician la actividad del educando y centren el proceso de

enseñanza, favorecen el aprendizaje significativo, la implementación de mapas conceptuales

permite que el estudiante interiorice, comprenda y exprese sus ideas a partir de un enunciado

o situación problémica
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una simulación en Matlab de la propagación de ondas electro-

magnéticas en un dominio bidimensional. Para esto se tomaron las ecuaciones rotacionales

de Maxwell, que describen la evolución en el tiempo y en el espacio de los campos eléctri-

cos y magnéticos. Estas ecuaciones fueron discretizadas usando la celda elemental de Yee

para el espacio y el algoritmo Leapfrog para el tiempo, con esto se obtuvo un sistema de

ecuaciones en diferencias finitas de las cuales es necesario analizar los criterios de convergen-

cia, consistencia y estabilidad que surgen de aproximar la ecuación diferencial, así se logra

una mayor precisión que con otros métodos numéricos. Como se trabaja con un problema

de evolución en el tiempo con dominios no acotados se introdujo las Absorbing Boundary

Condition (ABC) para evitar reflexiones en la frontera del dominio debido a las limitaciones

computacionales. De esta manera se permite analizar situaciones de difícil estudio.
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RESUMEN

El presente trabajo soluciona de manera numérica un módelo de una ecuación de difu-

sión, el cual es un problema de tipo parabólico con coeficiente de difusión discontinuo de la

forma:



∂u

∂t
− div(k(x)∇u) = f(x, t), en Ω1 ∪ Ω2 × (0, T ),

u(x, t) = 0 en ∂Ω× (0, T )

u(x, 0) = u0(x) en Ω,

u1 = u2 en Γ× (0, T ),

−k1∇u1 · n1 = k2∇u2 · n2 en Γ× (0, T )

En el que se considera un dominio abierto Ω ⊂ R2 Lipschitz, poligonal y acotado con

borde ∂Ω y [0, T ] un intervalo de tiempo dado, siendo la interfaz Γ la curva poligonal que

separa Ω1 de Ω2, definida por Γ = Ω1 ∩ Ω2 y cuya solución al problema es una función u :

Ω× [0, T ] −→ R.

Dado que los coeficientes de difusión son de diferente orden de magnitud , se crea difi-

cultades para resolver este módelo en forma analítica, es por ello que se aplica el método de

elementos finítos para resolverlo.
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RESUMEN

En 1968 el estado colombiano crea el ICFES y con él, el Servicio Nacional de Prueba

(SNP) con el objetivo de servir de instrumento a las universidades nacionales, para seleccionar

a los estudiantes que aspiraban a ingresar a ellas. A partir del año 2005, amplió su propósito y

se convierte en un INDICADOR DE CALIDAD, en la medida que el análisis de sus resultados

es utilizado para apoyar los procesos de autoevaluación y mejoramiento de las instituciones

escolares.

Los resultados obtenidos por los estudiantes entre los años 2000 y 2012 en estas pruebas,

muestran un panorama desalentador, lo que es reafirmado en pruebas internacionales para

Colombia (Timss, Pisa, Serse). Divulgandose por diferentes medios la lamentable conclusión:

LA EDUCACIÓN EN COLOMBIA ESTÁ EN CRISIS. Los resultados obtenidos por los

estudiantes desde el año 2005 al 2012, en el Área de Matemáticas en el Departamento del

Atlántico se encuentran promedios oscilando entre 40 y 44 puntos, los que se concentran

por debajo de la media nacional. Resaltandose que éstos son más bajos en los colegios

oficiales. Este trabajo propondrá una REORIENTACIÓN DEL CURRÍCULO DEL ÁREA

MATEMÁTICAS EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLÁNTICO, en aspectos como plan

de estudio, cualificación docente y evaluación, con el objetivo de mejorar las competencias
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matemáticas de los estudiantes y por consiguiente sus resultados en las pruebas nacionales e

internacionales. Con este trabajo también se generará un curso de formación para docentes

con el fin de cualificarlos en cuanto a la elaboración de este tipo de pruebas, tanto nacionales

e internacionales, además de banco de preguntas de apoyo a las instituciones educativas del

Departamento
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RESUMEN

En este trabajo se propone un método de optimización basado en el método de Newton,

el cual consiste en reducir el error de ajuste entre un modelo planteado y los datos experi-

mentales de cierto fenómeno descrito por una ecuación diferencial parcial (EDP). El método

se aplicó para estimar el cambio de distribución de temperatura en un cuerpo a partir de

datos sintéticos, el modelo ideal de este fenómeno está dado por la ecuación de difusión

del calor, a esta ecuación se le introducen un conjunto de parámetros los cuales se fueron

cambiando con ayuda del método de tal manera que se encontraran los parámetros óptimos.

Para solucionar la EDP se hizo uso del esquema de Crank-Nicholson del método de dife-

rencias finitas, se tuvo en cuenta los criterios de convergencia, estabilidad, consistencia y

exactitud. Finalmente se realizó un análisis de los resultados obtenidos.
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RESUMEN

Se tomará un metro metálico asiéndolo por la cinta con los dedos. Si la porción entre los

dedos es pequeña, este permanece en posición vertical independientemente que sea fuerte-

mente sacudido. Luego se empieza a desenrrollar el metro, dejando que se deslice lentamente

entre los dedos. En un cierto punto, el metro de repente se desvía hacia un lado, por lo gene-

ral, por la parte cóncava, formando un ángulo con la vertical. Esto significa que la posición

vertical ya no es estable y se ha cruzado un punto de bifurcación. Si se continúa desenrro-

llando el metro, únicamente se puede observar un incremento en la deflexión.

Después, muy lentamente, se tratará de regresar a la posición original, en la cuál el metro es-

taba inicialmente. El ángulo disminuye lentamente y en cierto punto, repentinamente vuelve

a su posición vertical. Esta posición mas o menos corresponde a un punto crítico.

Para entender completamente el fenómeno, se desenrrolla de nuevo el metro y se gira hacia

el lado convexo para verificar que hay otra configuración estable. Si se enrolla lentamente

el metro, se puede identificar el otro punto crítico, el cuál debido a la asimetría del metro

metálico, está caracterizado por diferentes valores de ángulo y longitud desenrrollada.

Se desea construir un sistema de ecuaciones diferenciales que modele este sistema mecánico

y se obtendrán soluciones aproximadas del sistema.
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RESUMEN

Un subconjunto A de un grupo conmutativo G notado aditivamente, es un conjunto Sh
en G si todas las sumas de h elementos distintos de A, omitiendo las permutaciones de los

sumandos, determinan elementos diferentes de G.

En este trabajo se mostrará una relación entre conjuntos Sh en F r
2 y códigos binarios lineales

y se utilizará el programa SAGE para la implementación de los resultados.
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RESUMEN

Los aeroplanos se han convertido en una respuesta rápida, segura y económica a las ne-

cesidades de transporte del mundo. El movimiento de un aeroplano está sujeto a principios

aerodinámicos y a movimientos de ondulación, cabeceo y rotación. Se construirá un sistema

de ecuaciones diferenciales cuya solución describa el movimiento del avión y se hallará y

modelará un conjunto de soluciones.

En alguna situaciones los aeroplanos pueden ser modelados como cuerpos rígidos, o en

otras palabras, pueden someterse a movimiento de cuerpo rígido. Se considerará un sistema

de coordenadas para cada partícula del aeroplano de acuerdo a la geometría del sistema pero

no a su distribución de masas.

Cuando nos referimos al aeroplano teniendo en cuenta el sistema de coordenadas construido

sobre él, debemos considerar la rotación alrededor del eje X, que se llamará el movimiento

ondulante; también debemos considerar el movimiento de rotación alrededor del eje Y, que

describe el movimiento de cabeceo, y por último, la rotación alrededor del eje Z, que describe

el movimiento de rotación. La velocidad de cada punto P del aeroplano está descrita en

función de un vector compuesto por las velocidades del movimiento ondulante, el movimiento

de cabeceo y el movimiento de rotación. Se considerarán además los efectos aerodinámicos

tales como presión, área de contacto y los coeficientes aerodinámicos de los componentes
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axial, normal y lateral de la fuerza. Se sabe que el aeroplano está sujeto a los empujes del

motor, los cuáles están relacionados con su localización geométrica y las características del

motor. Se obtendrá un sistema dinámico cuyas soluciones describen el comportamiento del

aeroplano. Se obtendrán aproximaciones a su solución usando métodos numéricos. También

se construirá un modelo numérico, a partir de los sistemas dinámicos y soluciones obtenidas,

que describa el movimiento del aeroplano.
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RESUMEN

Un péndulo compuesto es un cuerpo rígido pesado forzado a rotar alrededor de un eje

horizontal Z, el cuál se denomina eje de suspensión. Sea O la proyeción ortogonal del centro

de masa G de S sobre Z. Sea h la distancia de G a O, y sea φ el ángulo entre OG y la línea

vertical hacia abajo que parte de O, la cuál se elige como el eje X.

En el caso sin fricción y bajo el supuesto de que la única fuerza efectiva que actúa sobre S

es su peso, es posible calcular el momento de las fuerzas activas M0 y el momento de inercia

IZ de S con respecto al eje Z.

Para construir las ecuaciones que determinan el comportamiento del sistema no es nece-

sario introducir ningún sistema de rotación para el cuerpo. En este caso, el movimiento del

péndulo compuesto es similar al del péndulo simple. El péndulo se sujetará por dos bisagras

esfŕicas y en el caso sin fricción, estas no ejercerán ningún momento de reacción, solo ejerce-

rán fuerzas.

Se busca obtener la solución del sistema dinámico que modela el movimiento del péndulo

compuesto y usando métodos numéricos describir el movimiento en tiempo real para un

péndulo con masa, momentos de inercia y momentos angulares dados.
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RESUMEN

Con el objetivo de contribuir en potencializar el pensamiento lógico-matemático en es-

tudiantes de primer semestre de carreras universitarias de programas de no- matemáticos

y por consiguiente en el mejoramiento de la calidad de la educación superior. Este trabajo

plantea estrategias didácticas que buscan desarrollar y potenciar este pensamiento a través

de la resolución de problemas, para ello se seleccionó el tema de sistemas de ecuaciones de

primer grado con dos incógnitas. En este trabajo también se muestran y analizan aspectos

relevantes que muestran una relación importante entre el alto índice de reprobación de los

estudiantes en cursos de matemáticas y las razones de ello. Además se analiza el poco interés

que tienen un número considerable de estudiantes por el estudio de esta rama de las cien-

cias, detectándose que no ven su aplicación, ni el objetivo de tener que cursarla; y como una

consecuencia de esto tienden a desvincularse de ésta, orientándose por carreras profesionales

lejanas al área.

Este trabajo tomó en consideración elementos importantes para explorar y aprovechar

el potencial para trabajar situaciones problemas haciendo uso de recursos visuales y objetos

físicos, pretendiendo desarrollar habilidades cognitivas del discente y mejorar la interpre-

tación matemática de las diversas situaciones problema, buscando además contribuir en la
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superación de dificultades en la traducción de enunciados del lenguaje natural al lenguaje

algebráico.
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