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PRESENTACION

Ha sido politica de la Universidad del Atlantico (UA), durante su existencia académica,
ademas de facilitar y generar conocimiento, contribuir con la formaciéon y actualizacion per-
manente del talento humano en las areas cientifico tecnolégica y humanistica, con la calidad
exigida para garantizar su activa participacion e insercién en el modelo socio econémico del
pais, en el cual se busca un equilibrio entre lo que se produce, lo que se comercializa y la
preservacion 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 Atlantico ha convocado al IX Encuentro
Internacional de Matemaéticas (EIMAT), organizado por el Programa de Matematicas de la
Universidad de Atlantico, con el fin de compartir con la comunidad cientifica regional, nacio-
nal e internacional el producto del proceso de investigacion de los docentes y profesionales
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de los proyectos de investigacion actualmente en desarrollo o aquellos proyectos que han sido
concluidos, con la participacion de las universidades de varios paises, lo que permite, sin
lugar a dudas, el enriquecimiento de la reflexion cientifica.

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 restimenes de los trabajos expuestos en estas memorias.
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Charla Inaugural: Una visién critica de la investigacion
en Educacion Matematica, desde la 6ptica de la
problematica latinoamericana

Dr. WALTER BEYER
Universidad Nacional Abierta-IPC de Venezuela

nowarawb@gmail.com

RESUMEN

La Educacion Matematica (EM) es un area de conocimiento relativamente nuevo. En el
ambito latinoamericano es bastante reciente el cultivo de este campo y maéas atn la inves-
tigacion de su probleméatica. Esta conferencia tiene como eje echar una ojeada a algunos
elementos presentes en la investigacion actual en nuestra regiéon y contrastarla con los de la
identidad latinoamericana pregonados por buena parte de nuestros grandes hombres, asi co-
mo por algunos ilustres visitantes. Haremos una visién retrospectiva para, a grandes rasgos,
poder determinar los principales movimientos pedagogicos que nos han arropado, su proce-
dencia, su pertinencia y sus resultados. Aqui aparecen el sistema lancasteriano, el positivismo,
la ensenanza objetiva, la Escuela Nueva, la Mateméatica Moderna, como las corrientes mas
destacadas. Luego, lo haremos con las tendencias en EM presentes en América Latina y la
investigacion en EM.

Al efecto de la contrastacion nos apoyaremos en los pensamientos e ideas expuestos por
Bolivar (1819), Bello (1826), Rodriguez (1842), Humboldt (1991), Mariategui (2008), Bonfil
Batalla (2007), Fals Borda (1990), Freire (1976), Briceno Iragorry (1972), Varsavsky (1975),
Mijares (1988), Lumbreras (1991), entre otros, quienes enfatizaban lo propio de estas tie-

rras o hicieron reflexiones criticas sobre nuestra realidad. Escudrinaremos el dilema de cuan
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originales hemos sido y cuan originales debemos ser en nuestros planteamientos acerca de
la Educacion Matemética, en funcion de nuestras realidades pasadas y presentes, para asi

abordar cuél podria ser la via a seguir en el futuro.

REFERENCIAS

[1] Bello, A. (1826). Silva a La agricultura en la zona torrida. En: L. Pérez Luciani (1952).
Andrés Bello. Caracas: Fundacion Eugenio Mendoza.
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Capitulo 1

ANALISIS y TOPOLOGIA

En esta seccion presentamos los resimenes de las ponencias y/o cursillos de los investiga-
dores que participaron en la linea de investigacion de Analisis y Topologia. El anélisis es una
rama de la ciencia matematica que estudia los ntimeros reales, los complejos y construcciones
derivadas a partir de ellos asi como las funciones entre esos conjuntos. Se estudian concep-
tos como la continuidad, la integracién y la diferenciabilidad de diversas formas. Mientras
que la topologia es la rama de la matematica dedicada al estudio de aquellas propiedades
de los cuerpos geométricos que permanecen inalteradas por transformaciones continuas. La
Topologia se interesa por conceptos como proximidad, ntimero de agujeros, el tipo de consis-
tencia (o textura) que presenta un objeto, comparar objetos y clasificar, entre otros multiples

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 via clases

hereditarias
JOSE SANABRIA

Departamento de Matematicas, Nticleo de Sucre
Universidad de Oriente, Venezuela

E-mail Address: jesanabri@gmail.com

RESUMEN

En [1], J. Avila y F. Molina introducen la nocién de estructura débil generalizada, co-
mo colecciones no vacias 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, A. Csaszar [2] introduce la nocién de clase heredi-
taria sobre un conjunto X: Una clase hereditaria H sobre X es una colecciéon no vacia de
subconjuntos de X con la propiedad que si A € Hy B C 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 topologico
e investigamos propiedades y caracterizaciones de estos tipos de conjuntos, asi como pro-
piedades de separacion asociadas a estos, que permiten obtener una teoria unificada sobre
conjuntos cerrados generalizados que mejora a la teoria descrita por J. Sanabria, E. Rosas,

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

REFERENCIAS
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[1] J. Avila and F. Molina: Generalized weak structures, International Mathematical Forum,
7(2012), No. 52, 2589-2595.

2] A. Csaszar: 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. Construccion de marcos finitos a través de un

operador lineal en espacios de métrica indefinida
KEVIN ESMERAL -OSMIN FERRER- GERMAN ESCOBAR

Universidad Surcolombiana-CINVESTAV-IPN México
E-mail Address: kmesmeral@math.cinvestav.mz — osmin.ferrer@Qusco.edu.co -

gerfaes@gmail.com

RESUMEN

En esta ponencia se describe la construccion de marcos para espacios de métrica indefinida
usando un operador lineal positivo y se acota el conjunto de imagenes del operador mediante
los proyectores fundamentales asociados al espacio de métrica indefinida y los valores propios
asociados al operador marco. Como aplicaciéon de lo anterior se reconstruyen senales 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. Martinez Peria 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] Az1zov T. YA. AND IOKHVIDOV L.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, Birkh&user, 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 Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional-(CINVESTAV-IPN)

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

RESUMEN

En analisis 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
9 D, y es denotado A?*(D). Durante la tltima 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 composicion [4], etc ...), y en algunos casos, se consideran dominios espe-
cificos para crear representaciones que ayudan en el entendimiento de algunos de estos tipos
de operadores (operadores Toeplitz radiales [6], operadores verticales, [5]).

El propésito 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
N={zeC: z=re? >0, 9 e (0,m)}.

Y basado en una representacion de A?(IT) dada por Vasilevski en [6] podemos caracterizar

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

REFERENCIAS
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[1] ARAZY, J., FISHER, S., PEETRE, J. (1988) “Hankel Operators on Weighted Bergman
spaces”. Amer. J. Math 110,989-1054.

[2] AXLER, S. (1988) “Bergman spaces and their operators”. Survey on some recent results
on operator theory, V. 1, 171, 1-50.

[3] JANSON, S. (1988) Hankel operators Between Weighted Bergman spaces. Ark. Math.,
926, 205-219.

[4] MACCLUER, B. D., SHAPIRO, J.H. (1986) “Angular derivatives and compact
composition operators on Hardy and Bergman spaces”. Can. J. Math., 38, 878-906.

[5] MAXIMENKO, EGOR., HERRERA, C., VASILEVSKI NIKOLAI (2013) Vertical Toeplitz
operators on the upper half-plane and very slowly oscillating functions. preprint.

[6] VASILEVSKI, N. (2008) Commutative algebras of Toeplitz operators on the Bergman
space. Operator Theory advances and Applications.

(7] Zuu, K. (1990) Operator theory in function spaces. Marcel Dekker, Inc., New York.
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1.4. (G-contractibilidad en continuos
MICHAEL ALEXANDER RINCON VILLAMIZAR

Universidad de Sao Paulo

michaelr@ime.usp.br

RESUMEN

Un continuo es un espacio métrico compacto, conexo y diferente del vacio. Diremos que
un continuo es g-contraible si existe una funcién continua y sobreyectiva de él en si mismo,
homotopica a una constante. La definicion 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-contraibles tenemos los
continuos localmente conexos, los continuos contraibles y el hiperespacio de subconjuntos
cerrados no vacios 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].

REFERENCIAS

[1] BELLAMY, D.P., “The cone over the Cantor set- continuous maps from both
directions”, Topology Conference, Emory University (Proceedings) (1970), p. 8-24.
[2]RINCON VILLAMIZAR, MICHAEL A. “Continuos g-contraibles”. Integracion-UIS, V.30
(2012), No. 1, pag. 43-55.

[3] CAMARGO, J., PELLICER-COVARRUBIAS, P., RINCON VILLAMIZAR,

MICHAEL A. “On g-contractibility of continua”. Topology Appl. V.160 (2013), p. 461-474.
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1.5. Las interacciones fundamentales y el origen del

universo
HERNANDO GONZALEZ - RICARDO GAITAN - OSMIN FERRER

Universidad Surcolombiana
FE-mail Address: hergosi@hotmail.com - ricardo.gaitan@usco.edu.co

osman. ferrer@usco. edu. co

RESUMEN

En esta ponencia se describe el origen de la materia a partir del modelo estandar de la
Fisica de particulas elementales y de sus extensiones, proporcionando una explicacién 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 generacion de la materia es ocasionado por
eventos ocurridos después del big-bang. El elemento mas importante que componen estos
eventos es la asimetria bariénica, originada posiblemente por las condiciones de Sakharov,

lo cual seré analizado en el presente trabajo.

REFERENCIAS

[1] SAKHAROV,A.D. (1994) “ Violation of CP invariance, C' Asymmetry and Brion
Asymmetry of the universe”. Journal of Experimental and Theoretical . Letter 5

[2] QUIROS, M. (2011) “El origen de la materia: Bariognenesis”. Revista Espanola de Fisica.
[3] KusMILE, V.A. (1969) “CP Non invariance and Barion Asymmetry of the universe”.
Journal of Experimental and Theoretical Physics. Letter 12.
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1.6. Problemas de valores iniciales de sistemas de
primer orden en el plano con funciones iniciales

holomorfas en los niimeros complejos elipticos
JUDITH VANEGAS

Universidad Simo6n Bolivar

E-mail Address: cvanegas@usb.ve

RESUMEN

En esta charla mostraremos la solucion de sistemas de ecuaciones diferenciales parciales
de primer orden en el plano cuando las funciones iniciales son holomorfas en un sentido mas
general dado por las algebras generadas por la estructura polinomial X? + 38X + «, donde

a y [ son numeros reales. En esas algebras un numero complejo es de la forma z = x + iy,

donde

i = —Bi — «

y dos funciones u(z,y) y v(x,y) satisfacen las ecuaciones de Cauchy-Riemann si
Ou — adyv =0 and Jyu + v — BOyv = 0.

El problema seré reducido a un problema de Punto Fijo para un operador integro-
diferencial equivalente al sistema dado. En la resolucion del problema de Punto Fijo usaremos
los llamados estimados interiores de primer orden, que describen el comportamiento de la
derivada de la funcién solucién cerca de la frontera del dominio acotado considerado, y los

operadores asociados al operador de Cauchy-Riemann.

REFERENCIAS
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1.7. Construccién de modelos geométricos de

hiperespacios conocidos

DUWAMG A. PRADA M.
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RESUMEN

Un espacio métrico compacto, conexo y no vacio, 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 topologia
mediante la métrica de Hausdorff. Los hiperespacios mas estudiados son: 27 (la familia de
subconjuntos cerrados y no vacios de X), C'(X) (la coleccion de todos los subcontinuos de
X), Cn(X) (la coleccion de todos los conjuntos cerrados y no vacios de X con a lo mas n
componentes) y F,(X) (la familia de todos los conjuntos cerrados no vacios de X que tienen
a lo més n puntos). El propoésito de esta ponencia es mostrar la construccion geométrica de
algunos hiperespacios de espacios continuos conocidos y mostrar algunas de las preguntas
relevantes para la construccion 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 2%, C'(X) y F,(X)? y alguno de estos modelos geométricos son espacios

conocidos en topologia?

DEFINICIONES BASICAS

Definicion 1.1. Un espacio métrico es un conjunto no vacio X junto con una funciéon

d: X x X —[0,00), la cual satisface las siguientes condiciones:
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1. Para cada z,y € X d(z,y) >0y d(xz,y) =0siysolosiz =y
2. Para cada z,y € X, d(z,y) = d(y, x).
3. Para cada x,y,z € X, d(z;2) < d(z,y) + d(y, 2)

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

Definicion 1.2. Sea X un espacio métrico. Diremos que X es disconexo si existen dos
conjuntos abiertos no vacios U y V de X tales que X =U UV , UNV = ¢. 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 razon, es importante encontrar la forma adecuada para representar
estos modelos. Dada la definicién 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 caracteristica especial,
la métrica no es la misma. No es dificil ver que la métrica utilizada para los hiperespacios es

la conocida métrica de Hausdorff.
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1.8. Sobre los espacios y-normales
CARLOS R. CARPINTERO
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RESUMEN

N. Levine ([7]), introduce la nocién de conjunto semi-abierto. Este trabajo de Levine,
constituy6 fuente de inspiraciéon para que muchisimos mateméticos abordaran el estudio de
formas generalizadas de conceptos topologicos clésicos expresados en términos de conjuntos
semi-abiertos. S. Kasahara ([6]), formula el concepto de operador asociado a una topologia,
determinando entonces clases de conjuntos atin mas abstractas, en base a las cuales resultan
nuevas propiedades generalizadas de separacion, continuidad, compacidad, etc. Recientemen-
te, muchos topdlogos han continuado investigando en esta linea, es asi como B. Ahmad y
S. Hussain, introducen ([1]) los espacios 7*-regulares y los espacios y°*-normales. También,
Basu et al., introducen y caracterizan en (5], los espacios v-f-normales. En forma similar,
A. Cgaszar introduce, para ciertas clases de aplicacions v : P(X) — P(X), la nocién de
conjunto 7y-abierto y espacio y-compacto ([4]). En este trabajo, introducimos la nocion de
espacio y-normal y obtenemos diversas caracterizaciones para la y-normalidad, entre las que
destaca una caracterizacion a través de funciones continuas generalizadas ([2] y [3]). Ade-
més, mostramos que la nocion de y-normalidad, permite reducir a un sélo marco conceptual

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

En la actualidad un gran ntimero de articulos han aparecido donde se estudian funciones
continuas generalizadas ([2]). Recientemente, Zurtulina en |?], introduce y estudia el concepto
de multifunciones w-continuas en espacios topologicos, asi como también Carpintero et al. en
[3] v [4]. Es conocido que un subconjunto W en un espacio topolégico (X, 7), es w-abierto si
y solo si para cada = € W existe U € 7 tal que x € U y U\ W es contable. Denotaremos por
WO(X, ), la coleccion de todos los conjuntos w-abiertos, la cual es una topologia mas fina
que 7 ([?]). Una multifuncion F : (X,7) — (Y, 0), es una correspondencia punto-conjunto
de X sobre Y. Conveniremos que F(x) # (), para todo z € X. Dada una multifuncion
F:(X,7) = (Y,0), Ff(B)={zr € X : F(x) C B}y F(B)={z € X : F(x) N B # 0},
se llaman la inversa superior e inferior de B C Y, respectivemente. También se denota
F(A) = U,eq F(x), para A € X. Una multifuncion F : (X,7) — (Y, 0) es llamada superior
(resp. inferior) w-continua, si F7(V') (resp. F'~(V)) pertenece a WO(X, ) para todo V' € o.
En este trabajo se introducen y estudian las multifunciones superior e inferior faintly w-
continua entre espacios topologicos y se obtienen algunas propiedades y caracterizaciones de
estas nuevas multifunciones donde F' : (X, 7) — (Y, 0) es una multifuncion (resp. inferior)
faintly w-continua en x € X si para cada conjunto #-abierta V' C Y que contenga a F* (V)
(resp. F(x) NV # () existe U € WO(X,7) talque x € Uy F(U) CV (resp. F(u)NV # (),
para todo u € U).
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1.10. Soluciones acotadas de ecuaciones de evolucion
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RESUMEN

En esta conferencia presentamos y analizamos desde un punto de vista histérico una
variedad de subespacios del espacio de funciones continuas y acotadas, como por ejemplo los
subespacios de funciones casi peridédicas y casi automorficas. Luego, presentamos un método
para resolver en estos subespacios el problema de regularidad para una amplia clase de

ecuaciones de evolucién, tanto lineales como semilineales.
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1.11. Sobre la categoria de los espacios topolbgicos
totalmente ordenados y algunas de sus

subcategorias
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RESUMEN

La nocién de espacio ordenado se introduce como una tripla (X, <,7) donde X es un
conjunto no vacio, < es una relaciéon de orden sobre X y 7 es una topologia sobre X.

En principio no se exige ninguna relaciéon entre la topologia y el orden. Se construye asi
una categoria, tomando como morfismos las funciones continuas y monétonas. Al imponer
algunas relaciones entre 7 y < surgen diferentes subcategorias plenas. En este contexto
general, el estudio de ciertos limites y co-limites en las subcategorias tiene un alto grado
de complejidad. En particular, la construccion de cocientes es inmanejable ([14]). Por esta
razon, el estudio de este tipo de espacios ordenados se circumscribe al caso de las relaciones
de orden total: la categoria de los espacios totalmente ordenados y las funciones continuas y
mondétonas permite construcciones adecuadas de subespacios, limites de sistemas inversos y
cocientes ([10]).

Al tomar los objetos (X, <, 7) tales que 7 tiene una subbase constituida por colas o rayos
se obtiene una primer subcategoria en la cual los objetos son llamados espacios Bien-formado.
Haciendo una restriccion mas drastica se obtienen los espacios totalmente ordenados en los
cuales la topologia es precisamente la topologia 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] ), v los
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espacios de tipo cociente ([10]).

En esta charla divulgativa mostramos que la categoria OT' de los espacios totalmente
ordenados y las funciones continuas que preservan el orden admite una definiciéon natural
de subespacios, espacio cociente y en esta categoria cada sistema inverso tiene un limite.
Ademas, mostramos que las subcategorias plenas BF'TS de los espacios Bien-formados,
GOTS de los espacios ordenados generalizados de ech y COLOT'S de los espacios de tipo
cociente, pueden ser obtenidas mediante estas tres construcciones, a partir de la subcategoria

LOTS de los espacios linealmente ordenados.

REFERENCIAS

[1] Acosta, L., “Topologias consistentes”, Bol Mat. (NS) 5 No-1 (1998), 15-26.

[2] Adamek, J., Herrlich, H. & Strecker, G. E., Abstract and Concrete Categories, John
Wiley & Sons, New York, 1990.

[3] Andina, S.J. & Thron, W.J, “Order-induced Topological Properties”, Pacific J. Math. 75
(1978) 297-304.

[4] Bennett, H. & Lutzer, D., “Problems in perfect ordered spaces”; in J. van Mill and G.
Reed, eds, Open Problems in Topology (North Holland, Amsterdam, 1990), 223-236.

[5] Bennett, H. & Lutzer, D., “Recent progress in the topology of generalized ordered
spaces”, Topology Atlas Invited Contributions vol. 5 issue 1 (2000) 11-14.

[6] Bennett, H. & Lutzer, D., Recent Developments in the Topology of Ordered Spaces, in
Recent Progress in General Topology II ed. by M Husek and J. van Mill, Elsevier,
Amsterdam, 2002 (MR 1969994).

[7] Borges, C. R., “A study of monotonically normal spaces”’, Proc. amer. Math. Soc. 38
No-1 (1973), 211-214.

[8] Cech, E., Topologické Prostory, (Nakl. CSAV, Prague 1959).

[9] Cech, E., Topological Spaces, John Wiley & Sons, 1966.

[10] Herrlich, H. & Kronheimer, E. H., “Generating ordered topological spaces from LOTS”,
Topology appl, 105 (2000), 231-235.



CAPITULO I. ANALISIS Y TOPOLOGIA 28

[11] Khalimsky, E., Kopperman, R.D. & Meyer, P.R, “ Computer graphiscs and connected
topologies on finite ordered sets”, Topology appl, 36 (1990), 1-17.

[12] Kopperman, R.D., The Khalimsky line in digital topology, in Y.-L. O et al., eds., Shape
in Picture: Mathematical Description of Shape in Grey-Level Images, Springer-Verlag
(1994) 3-20.

[13] Kopperman, R.D., Kronheimer, E.H. & Wilson R.G., “Topologies on totally ordered
sets”, Topology appl, 90 (1998), 165-185.

[14] Paez, F., Acerca de la Categoria de los Espacios Topologicos Totalmente Ordenados y
Algunas de sus Subcategorias, Tesis de Magister, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, 2009.

[15] Péez, F., “Algunas construcciones en la categoria OT”, Prepint, 2013.



CAPITULO I. ANALISIS Y TOPOLOGIA 29
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RESUMEN

M. Berkani introduce y estudia en [1] una nueva clase de operadores definidos en la
forma siguiente; un operador 7" € L(X) sobre un espacio de Banach X es llamado semi B-
Fredholm, si para algtin n € N el rango R(7™) de T™ es cerrado y la restriccion T,, = T/ girm)
es semi Fredholm. Esta clase de operadores es, estrictamente, mas general que la clase de los
operadores semi Fredholm ya que la restriccion Ty = T'/ g(qo) es semi Fredholm si 7" lo es. En
este trabajo se presenta una propiedad de descomposicion 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 exploraran los principios de la teoria 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 tépicos a tratar en tres sesiones son:

= Sesion 1: Introduccion, motivaciones y ejemplos.
= Sesion 2: Integracion y diferenciacion fraccionaria, definicion, propiedades y ejemplos.

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

cos de operadores, buen planteo, subordinacion, ejemplos y problemas.

REFERENCIAS

[1] F. Mainardi, Fractional Calculus and Waves in Linear Viscoelasticity, Imperial College
Press, London, 2010.

[2] C. Lizama and G.M. N’Guerekata, Mild solutions for abstract differential equations.
Applicable Analysis, to appear.

[2] C. Lizama and F. Poblete, On a functional equation associated with (a,k)-regularized
resolvent families. Abstract and Applied Analysis, vol 2012, Article ID 495487, doi:
10.1155/2012/495487.



CAPITULO I. ANALISIS Y TOPOLOGIA 31

1.14. Cursillo: Limite de funciones reales
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RESUMEN

Una de las ramas de las matematicas mas importante es el analisis, el cual consiste en el
estudio de las funciones. El concepto base del anélisis es la nocion de limite de una funcion.
Este concepto esté relacionado con la representacion grafica de funciones y la interpreticion
de las mismas.

A partir del concepto de limite de una funcién, se construyen los conceptos de continuidad,
derivada e integral, que son los pilares del analisis.

En este cursillo se estudiaré la nocion de limite de una funcién real y algunas de sus propie-
dades. Ademés se presentaran ejemplos en los que sera necesario el rigor matamatico para
abordarlos, es decir; veremos que en ocasiones la interpretacion intuitiva de la nocién de

limite no es suficiente.
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RESUMEN

Los nimeros complejos elipticos son ntameros complejos de la forma z = x + 7y donde el

producto de dos niimeros complejos esta caracterizado por la relacion

= —pi—a,

con a y /3 ntimeros reales sujetos a la condicién de elipticidad 4o — 3% > 0. Aunque estos
numeros son isomorfos a los nimeros complejos ordinarios, en Anélisis una significativa

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

az:%<%+i%>

actuando sobre una funcién de valores complejos f(z) = u+iv, en el dlgebra compleja deter-
minada por a y 3 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 elecciéon conveniente de nimeros reales o y 3, entonces se obtiene un
concepto més general de holomorfia.

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

los nameros complejos elipticos.
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RESUMEN

Un espacio métrico compacto, conexo y no vacio, lo definimos como continuo X. La
propiedad de arcoaproximaciéon para un continuo X, fue definida por W.J. Charatonik en
el articulo “Arc approximation property and confluence of induced mappings”, dicha propie-
dad es una herramienta que permite brindar soluciones parciales a preguntas abiertas de
la teoria 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 topologia mediante la métrica de Hausdorff. Los
hiperespacios mas estudiados son: 2% (la familia de subconjuntos cerrados y no vacios de
X), C(X) (la coleccion de todos los subcontinuos de X), C,,(X) (la coleccion de todos los
conjuntos cerrados y no vacios de X con a lo mas n componentes) y F,(X) (la familia de
todos los conjuntos cerrados no vacios de X que tienen a lo més n puntos). El proposito
de este cursillo es mostrar los aportes a la teoria de continuos, mediante la propiedad de
arco aproximacion y resultados parciales a preguntas que se han formulado en el articulo
“induced mappings on hyperspaces” [2], Hiroshi Hosokawa. El profesor Hosokawa estudi6é una
clase especial de funciones continuas entre hiperespacios. Dada una funcién f continua entre
continuos, se definen las funciones 2/, C,,(f), F.(f) vy HS.(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. feA
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2. Ch(f) € A, para cada n € N;

3.2 €A
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1.16. Cursillo: Ideales sobre espacios topologicos
JOSE SANABRIA
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RESUMEN

En 1966, Kuratowski [5] utiliza la idea de ideales sobre espacios topologicos para gene-
ralizar la nocién de clausura de un conjunto, introduciendo el concepto de funcion local de
un conjunto con respecto a un ideal y una topologia. Posteriormente, en 1990, Jankovic y
Hamlett [3] estudian ciertas propiedades locales y globales que involucran la nocion de ideal
sobre un espacio topologico. En particular, estos autores definen un operador clausura de
Kuratowski, CI*, usando la nociéon de funcion local y demuestran que la topologia generada
por CI* es mas fina que la topologia original del espacio. En 1992, Jankovic y Hamlett [4]
introducen la clase de conjuntos [-abiertos en espacios topologicos via ideales, la cual es
independiente de la clase formada por los conjuntos abiertos. Empleando el operador CI*,
Hatir y Noiri [2], en 2002, definen las nociones de conjuntos a-I-abiertos, semi-I-abiertos y
[-I-abiertos y utilizan estas nociones para obtener ciertas descomposiciones de continuidad.
Las clases de conjuntos a-I-abiertos, semi-I-abiertos y (-I-abiertos estan respectivamente
contenidas en las clases de conjuntos a-abiertos, semi-abiertos y [-abiertos, introducidas
por Njastad [7] Levine [?| y El-Monsef, El-Deeb y Mahmoud [?], respectivamente. En este
cursillo, se presenta el marco tedrico relacionado con el concepto de ideal sobre un espa-
cio topologico y se exponen algunos resultados que involucran a las nociones de conjuntos

I-abiertos, a-I-abiertos, semi-I-abiertos y (-I-abiertos.
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1.17. Cursillo: Nociones basicas del calculo y sus

generalizaciones
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RESUMEN

En este cursillo examinaremos algunas nociones basicas tratadas en los cursos de calculo
elemental, tales como: convergencia de sucesiones y series, limites, 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 més generales y aparentemente disimiles, a los que
cominmente trata el estudiante en sus cursos de célculo. 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: Caracterizacion de los conjuntos
~v-cerrados generalizados
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RESUMEN

En [9], introduce la nociéon de conjunto y-abierto como una generalizacion de los conjuntos
abiertos. Primeramente define una operacion v : X — P(X), que satisface la condicion
U C ~(U) para todo U € 7; donde (X, 7) es un espacio topologico, P(X) el conjunto de
partes de X. Otros matematicos tomando operadores especificos definieron los conjuntos
semi abiertos (resp. pre-abiertos, a-abiertos, f-abiertos, entre otros), como A C clint(A)
[7] (resp. A C intcl(A), A C intclint(A) [13], A C clintcl(A) [3]). Es de observar que
estos operadores definidos previamente son monoétonos, es decir que si A C B entonces
7(A) C ~(B). Sea I' la coleccion de todos los operadores monotonos, para cada v € T,
diremos que A C X es un conjunto y-abierto, si A C y(A). Sobre la clase de los conjuntos
~-abiertos, se define el v-interior de un conjunto A, denotado por v-int(A) y la y-clausura
de A, denotada por v-cl(A). De manera similar, se define que A C X es un conjunto y-semi
abierto si existe U € I tal que U C A C y(A). Bajo la hipotesis que v € T, se puede definir
la y-semi clausura y el y-semi interior de A. De la misma forma como se muestra que la

union
{z € X : {z} es nunca denso en X} U {z € X : {z} es preabierto en X}

resultar ser X. Se puede mostrar, para v € I', que X se puede escribir como la uniéon de

{z € X : {z} es y-nunca denso en X} con {x € X : {z} es y-preabierto en X}.
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Ahora para A C X. Decimos que A es llamado.
1. ~-semi cerrado generalizado (g7v-s cerrado) si y-sCl(A) C U siempre que A C U y U

es abierto

2. y-semi cerrado generalizado (gy-s cerrado) si 7-sCIl(A) C U siempre que A C U y U

es semi abierto

3. y-semi cerrado generalizado (gy-s cerrado) si y-sCIl(A) C U siempre que A C U y U

es y-semi abierto

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

gv-8T1 /2, sg7-5T1/2 y s97-8T1)2.
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1.19. Cursillo: Una introducciéon a los espacios

topolégicos bien-formados
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RESUMEN

Dado un Conjunto X, existen diversos mecanismos de construcciéon de topologias a partir
de relaciones de preorden sobre X y viceversa. Uno de ellos se da al asociar a cada topologia
sobre un conjunto X la relacion de especializacion definida con base en la adherencia: z <1y
siz € @ Esta relacion siempre es de preorden sobre X y es de orden si y sélo si la topologia

tiene la propiedad Tj.

Reciprocamente, dada una relacion de preorden < sobre X siempre existe un conjunto de
topologias sobre X cuya especializacion es precisamente < . Estas topologias 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 categorico ( ver por ejemplo [1], [2], [3], [8], [11] ¥ [12]).

Otro mecanismo se da a partir de las relaciones < de orden sobre X al tomar las topolo-
gias que tienen una subbase constituida por colas o rayos de <, siendo de mayor relevancia

el caso en el que < es una relacion de orden total sobre X.

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

tripla (X, <,7) donde X es un conjunto no vacio, < es una relacion de orden sobre X y 7
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es una topologia sobre X.

Entre los espacios ordenados se encuentran aquellos en los que 7 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 areas como tratamiento y procesamiento

de imagenes ([9]).

Entre la clase de los espacios Bien-formados aparecen los espacios ordenados generaliza-
dos de Cech “GO-spaces”( [5] v [6]), v los espacios topologicos linealmente ordenados “LOTS”
([10]) los cuales han sido ampliamente estudiados por sus importantes propiedades. Estos
ultimos 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 introduccién al estudio de los espacios Bien-
formados. Pretendemos mostrar la relacion que guardan el orden y la topologia al hacer
ciertas operaciones sobre puntos e intervalos en general, al igual que algunas propiedades

sobre conexidad y axiomas de separacion.
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1.20. Plenaria: Funciones de variacién acotada

generalizada y el operador de composicién. Desde

C. Jordan hasta nuestros dias 1881-2013
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RESUMEN

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

1881 hasta 2013, de la nociéon de variacion acotada y sus generalizaciones.

C. Jordan, en 1881, |21] introduce la nocién de variacion acotada para funciones definidas
en un intervalo de R a valores en R. Demostrando que toda funcién de variaciéon acotada
(f € BVlJa,b]) puede descomponerse como diferencia de funciones monétonas; asi toda
funcién de variacion acotada tiene serie de Fourier puntualmente convergente. Esta nocién
ha sido generalizada de varias maneras y algunos de los matematicos que trabajaron con
variacion 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 rapido bosquejo sobre este amplio tema.
Introducciéon

En el siglo XIX, en el afio de 1829, P. L. Dirichlet ([15]) demostré que toda funcion
real a valores en R definida por medio de un ntimero finito de partes monétonas 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. Asi, por primera vez, y riguro-
samente, se obtuvo una demostracion de la conjetura, planteada en el ano 1807 por Fourier,
referente a la representatividad de una funcién arbitraria por medio de series trigonométri-
cas. El trabajo de Fourier puede consultarse en ([18]). (Segtn Nagy en [44] la historia del
desarrollo de la Teoria 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 ano de 1881, C. Jordan ([21]) realiza un estudio critico del Trabajo de Dirichlet y
descubre en dicho trabajo la nocién de funcién de variacién acotada, la cual introduce

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

Ademéas demuestra que, la funcion f : [a,b] — R tiene variacion acotada en [a,b] si, y
solamente si, f es diferencia de funciones monétonas (actualmente este hecho es conocido
como el Teorema de Representacion de Jordan). Esta nocion ha sido generalizada de
varias maneras, dependiendo de su utilidad en el contexto de algunas teorias. Como por
ejemplo, en el contexto del Anéalisis Funcional, F. Riesz ([46]) en 1910 introduce la nociéon
de funcion de p-variaciéon acotada en el sentido de Riesz (1 < p < 00) y demuestra que
una funcion f : [a,b] — R tiene p-variacion acotada en el sentido de Riesz (1 < p < 00) siy
solo si f es absolutamente continua en [a, b] y su derivada [’ € L,[a, b]. (resultado conocido
por el Lema de Representacion de Riesz). Es de mencionar que, en este mismo trabajo
(]46]), se establece por primera vez que el dual del espacio L,[a, b] es el espacio Lg|a, b],
con p,g >1y % + % = 1. En la teoria de Funciones Reales, De La Vallée Poussin ([14])
en el ano 1915 defini6 la clase de funciones con segunda variacién acotada y demostrd
que estas funciones se pueden representar como diferencia de funciones convexas. Ademas
es conocido un resultado de F. Riesz del ano 1911 [46], donde demuestra que una funcion
F' es de segunda variacion en el sentido de De la Vallée Poussin si y sélo si es la integral
de una funcién de variaciéon acotada en el sentido de Jordan. En la teoria de las series de
Fourier, en 1924, N. Wiener ([56]) introduce la familia de funciones con p-variacion aco-

tada en el sentido de Wiener, donde 1 < p < oo y también demostré la validez del
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desarrollo de Fourier para esta clase de funciones. M. T. Popoviciu (|45]), en el afio 1934,
generalizé los resultados de De La Vallée Poussin a érdenes superiores, por medio de las fun-
ciones con k-ésima variacion acotada (k € N) y es conocido que una funcién tiene k-ésima

variacion acotada en el sentido de Popoviciu si y solo si es diferencia de funciones k-convexas.

En el ano 1937, L. C. Young (|57]) generaliza la nocién de p-variacion dada por Wiener
introduciendo el concepto de p-variaciéon acotada en el sentido de Wiener (en donde
¢ es una @-funcion). También bajo ciertas hipotesis en ¢ y en su funcion conjugada vale la

conjetura de Fourier.

Yu T. Medvedev ([34]), extiende la nocién de variacion dada por Riesz a la de funcion de
¢-variacion acotada en el sentido de Riesz, donde ¢ es una ¢-funcion. Ademas, gene-
raliza el Lema de Representacion de Riesz, estableciendo que una funcion real f;[a,b] — R
tiene p-variacion acotada en el sentido de Riesz si, y solo si, f es absolutamente continua en

[a,b] v f' € L,[a,b], donde ¢ es una ¢-funcién que satisface la condicién oo;”.

D. Waterman en [9] en el ano 1972 introduce el espacio de las funciones de A-variacion
acotada donde A es una A-sucesion (A = {\,},>1 es sucesion decreciente de ntimeros positi-

vos, tal que A\, | 0 cuando n — oo y Z An es divergente). Luego M. Schramm en [48] en el
n>1
ano 1985 generaliza la nocion dada por Waterman, el cual introduce el espacio de ®-variacion

acotada donde ® es una ®-sucesion (¢ = {¢, }n>1 es una sucesion de g-funciones convexas,
Gnr1(t) < Pp(t), n > 1,1t €[0,00) y ademés Z ¢n(t) diverge para todo t > 0).
n>1
Por otra parte en 1975 B. Korenblum en [23|, introduce una nueva clase de funciones
denominadas k-variaciéon acotada, en la cual se introduce una funciéon de distorcién x para

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

En los anos 1990, el autor introduce la nocién de (¢, 2)-variacion acotada en el sentido

* . . . . 7z t
 satisface la condicion ocop si lim @ = 00.
t—oo ¢
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de De La Vallée Poussin-Riesz y obtiene el lema de F. Riesz para esta clase de funciones.
Mas precisamente demuestra que una funcion f tiene (i, 2)-variacion acotada si y solo si

f' € ACla,b] y f" € Ly([a,b]); donde ¢ es una ¢-funcion que satisface la condicion oo;.

En el ano 2012 N. Merentes, S. Rivas y J. L. Sanchez en [41] introducen la clase de funcio-
nes de (p, k)-variacion 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.
Sanchez extienden esta nocion por (¢, k)-variacion acotada en el sentido de Riesz-Popuviciu
en [24]. Todas estas nociones de variacion comentadas anteriormente estan definidas para

funciones reales de una variable real.

Durante los anos 1905-1906, G. Vitali (|52]) y G. H. Hardy (]|20]), extienden al caso de
funciones reales de dos variables reales el concepto de variacion de Jordan. Existen otras
formas de extender al plano la nocién de variacion acotada, las cuales fueron hechas por M.
Fréchet, C. Arzela, Pierpont, Tonelli y Hahn. Para una revision mas extensa y las relaciones

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

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

Otra forma de extender el concepto clasico de variacion se obtiene variando el conjunto de
llegada de las funciones. Es asi como, en el afio 1990, G. Zawadzka ([58]) introduce el concep-
to de variacion acotada, para funciones conjunto-valuadas, definidas en un intervalo. En
el ano 1991, N. Merentes y K. Nikodem ([43]) extienden la nocién de variacion de Zawadzka
a la de p-variacién acotada en el sentido de Riesz para funciones conjunto-valuadas,

1 <p<oo.

Mas reciente, en el ano 2002, V.V. Chistyakov (|11]), retomando las nociones de variacion
de Vitali y de Hardy, introduce el concepto de variacién total de Hardy-Vitali de una
funcién real de dos variables reales y demuestra un Teorema de representacion para la clase

de funciones reales definidas en un rectdngulo con variacion 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. Eret en [16], T. Ereti 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 el Operador de Nemytskii u Operador de Composiciéon apare-
ce de manera natural en problemas relacionados con la existencia de soluciones de ecuaciones
diferenciales, integrales o funcionales, teoria de control, etc., es importante analizar en otros
espacios las propiedades como la continuidad, Lipschitzidad y otras del operador de com-
posicion. Segun Appell-Zabrejko (|3]) poco se conoce del desarrollo del llamado operador de
composicion entre espacios de variacion acotada. En 1981 M. Josephy ([22]) demostro que
el operador H de composicion, asociado a la funcion generadora h : R — R, actia en el
espacio BV [a, b] si, y solo si, h es Localmente Lipschitz en R. Este resultado es vélido para
otros espacios de funciones, entre los cuales podemos mencionar a: H. Sh. Muhtarov en 1967
([42]), para los espacios H,[a,b] de las funciones Hélderianas en [a, b], de orden 0 < o < 1,
M. Z. Berkolagko en 1969 (|6, 7|) y M. Z. Berkolagko y Ja. Rutitskij en 1970 (|8]), para los
espacios de Holder. M. Chaika y D. Waterman en 1974 (|9]) para el espacio de las funciones
de A-variacion acotada en el sentido de Waterman, J. Ciemnoczolowski y W. Orlicz en 1986
([12]) para el espacio de las funciones de p-variacion 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 actuacion del operador H de composicion
entre los espacios RV,[a,b] (1 < p < o0) y BV]a,b], N. Merentes en 1995 ([37, 38|) para
el espacio de @p-variacion acotada en el sentido de Riesz, S. Rivas en 1991 ([47]) demostro
el resultado de Josephy cuando el operador H de composiciéon actiia entre dos espacios de
Banach X e Y tales que: Lipla,b] C X CY C BV{a,b] W. Aziz, N. Merentes y J. L. Sanchez

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
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contraccion de Banach-Caccioppoli (|38, 26, 27]) a los operadores asociados a tales ecuacio-
nes. En general uno de estos operadores es el operador de composicién asociado a una
funcion h : [a,b] x R — R. En este caso la condicion de contraccion se convierte en una con-
dicion de Lipschitzidad global para este operador. J. Matkowski en 1982 ([28, 29]) demostro
que el principio de Banach-Caccioppoli no puede ser aplicado en el espacio Lip[a,b], para
hallar soluciones a ecuaciones no lineales. Mas precisamente, J. Matkowski demostr6 que el
operador H de composicion, asociado a h : [a,b] Xx R — R, acttia y es globalmente Lipschitz

en el espacio Lipla,b] si, y solo si, la funcion h tiene la forma:
h(t,z) = ho(t) + hi(t)x, VteE [ab], x € X; (1.1)

donde las funciones hg y h; € Lip[a,b]. Matkowski y sus alumnos en los anos 1980-1995,
demuestran que este resultado es cierto para otros espacios, en particular para espacios de
funciones con algun tipo de variacion 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 Cla,b] de las funciones continuas en [a,b] y el espacio
L,la,b] de las funciones p-integrables en el sentido de Lebesgue. De lo anterior, surge la
interrogante ;FExiste una caracterizacion para los espacios de funciones que satisfacen la
condicion 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 estd inmerso en un espacio X y este
a su vez estd inmerso en el espacio PBV[a,b] de las funciones de ®-variacion acotada en el
sentido de Schramm, entonces el espacio X satisface la condicion de Matkowski ([39]).

La condicion de Lipschitzidad global para el operador H de composicion implica que el
operador H sea afin en el espacio, es por ello que en algunos problemas es conveniente tener
condiciones mas débiles, por ejemplo, que el operador H sea localmente Lipschitz. En esta
situacién, muy poco se conoce respecto al operador de composicion. Sin embargo, cabe des-
tacar que para el caso autéonomo (es decir, h : R — R) Je. P. Sobolevskij en 1984 ([50, 51]),

demostré que el operador H de composiciéon asociado a h, es Localmente Lipschitz en el
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espacio H,[a, b] si, y solo si, la funcion 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 funcion h : [a,b] x R — R de tal
manera que el operador H de composicion asociado a h actte entre espacios de funciones
con algun tipo de variacién acotada. A. G. Ljamin en 1986 ([25]), establecié condiciones
suficientes para h : [a,b] x R — R de modo que H actte en el espacio BV [a, b].

En todo lo comentado anteriormente referente al operador de composiciéon, se supone
que dicho operador actua entre espacios de funciones que toman valores en R. En el ano
1989, A. Smagjdor 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 de Matkowski y Mis en (|33]), al caso de funciones conjunto-
valuadas de variacion acotada. En 1991 N. Merentes y K. Nikodem en ([43]), generalizan el
resultado de Zawadzka al espacio de las funciones conjunto-valuadas de p-variaciéon acotada
en el sentido de Riesz.

En el ano 2008 Matkowski en ([30]) debilita la condicion de Lipschitzidad global intro-
duciendo las nociones de operador de composiciéon uniformemente continuo y también de
uniformemente acotado demostrando que vale la condicién de Matkowski o la condicion dé-

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

Concluimos esta breve introducciéon comentando que hay muchos problemas abiertos en
el campo de los espacios de funciones de variaciéon acotada generali-zada y el operador de
composicion entre espacios de funciones que pueden ser 1til para desarrollar algunos trabajos

de grados, maestria e incluso doctorado.
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Capitulo 2

ECUACIONES DIFERENCIALES Y SISTEMAS DINAMICOS

En esta seccion presentamos los restimenes de las ponencias y/o cursillos de los investi-
gadores que participaron en la linea de investigacion de Ecuaciones Diferenciales y Sistemas
Dinamicos. Una ecuacion diferencial es una ecuacion en la que intervienen derivadas de una
o més funciones desconocidas. Dependiendo del nimero 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 mas
variables. Por su parte, un sistema dindmico es un sistema fisico cuyo estado evoluciona
con el tiempo. El comportamiento en dicho estado se puede caracterizar determinando los
limites 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 topologia de las bolas en superficies

Riemannianas
JOSE MANUEL RODRIGUEZ GARCIA

Universidad Carlos III de Madrid

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

RESUMEN

Gromov probd en [2] que el grupo fundamental de una variedad Riemanniana compacta
n-dimensional M con curvatura seccional verificando K > —k? (para alguna constante k)
puede ser generado con a lo sumo C' elementos (es decir, M contiene a lo sumo C' “obstéculos
topologicos"), donde C' es una constante que sélo depende de n, k y del didmetro de M.

En esta conferencia expondremos el principal teorema de [1]: es posible eliminar la restric-
tiva hipotesis 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 analitica real y satisface K > —k2, o si es de clase C® y satisface 0 > K > —k?, enton-
ces para todo p € S y todo r > 0 la bola en S de centro p y radio r contiene menos de e*”
“obstaculos topologicos"de S. También tenemos ejemplos de superficies con crecimiento ex-
ponencial de la topologia 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 caracterizacion (sencilla de com-
probar en la préactica) 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
ALFONSO CASTRO

Harvey Mudd College, Estados Unidos

castro@q.hmc. edu

RESUMEN

Motivados por hallar soluciones a una ecuaciéon de onda cuyas soluciones son puntos cri-
ticos de un funcional que es coersivo en un subespacio de dimensién infinita y anticoersivo
en un subespacio complementario también de dimension 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 generalizacién a puntos de silla del principio variacional de
Ekeland para puntos de minimo. Este principio dice que si un funcional es acotado inferior-
mente tiene un punto de minimo a una sucesiéon minimizante donde la derivada tiende a

Ccero.
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2.3. Pegar y reversar en matrices y ecuaciones

diferenciales

ADRIANA LORENA CHUQUEN, PRIMITIVO ACOSTA-HUMANEZ

Universidad del Norte, Barranquilla, Colombia

fyluna@gmail.com

RESUMEN

Las operaciones Pegar y Reversar las hemos trabajado sobre nimeros [1], permutaciones
simples [5], anillos [3], y recientemente sobre el producto vectorial generalizado [2], ademés
de espacios vectoriales [4], encontrando propiedades y generalidades en dichos campos.

En esta charla corta dichas operaciones seran 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 transformacion lineal, asimismo
de sus propiedades en ecuaciones palindromas y antipalindromes. Un ejemplo de palindromia

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 T 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 cuadraticos del plano
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RESUMEN

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

quier imagen por biyecciones afines de una curva parametrizada del tipo
Ay (w) = (sin(2w) + 2sin(w + «), cos(2w) — 2sin(w + «)), w € [0, 27),

donde « es cualquier parametro real.
Nuestro objetivo es mostrar el siguiente resultado.

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

F($’y> = (Q1<$’y> + a1<x>y)7QQ(xay) + a2(xay))>

¢; es una forma afin, q; es una forma cuadrdtica (i = 1,2), una de las cuales es no nula, y

el conjunto de puntos criticos £ 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 R?, cada punto en la com-
ponente acotada de R? \ F({) tiene cuatro preimdgenes, mientra que en la no acotada
cada punto tiene dos preimdgenes. Ademds, F~1(F(()) es la union de £ y otro deltoide

que es tangente a £ es tres puntos (los unicos puntos criticos del tipo cispide).

3. F es geométricamente estable: toda pequena perturbacion suave G de F es equivalente

a F; es decir, existen difeomorfismos ¢ y 1 tales que F o p =1 o(.
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2.5. Aplicaciones de la teoria 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 asi, el teorema clasico 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
colocaciéon de problemas de valor inicial en el contexto del Analisis difuso, usando la nocién

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

Estos resultados hacen parte del desarrollo del trabajo de tesis de Maestria en Mateméa-

ticas bajo la direccion del profesor Elder Jestis Villamizar Roa.
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2.6. Sobre un problema tipo Burgers
CRISTIAN ROJAS MILLA

Universidad del Atlantico. Barranquilla, Colombia
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RESUMEN

En esta charla se estudiard un problema tipo Burgers definido por

$(0,2) = P(z),z€Qt>0,

donde Q = [~m, 7], A < 1y ¢(x + 27) = ¥(x).

En esté charla se probara que si 1 € L?((2), entonces existe una tnica solucién

Y(t,z) € C(0,00) : L*(Q2) N C™(0,00) x R
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2.7. Cursillo: Introduccién a la teoria geométrica de
funciones
JOSE MANUEL RODRIGUEZ GARCiA

Universidad Carlos III de Madrid
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RESUMEN

En este curso presentaremos algunos de los teoremas mas complicados y potentes de
la teoria clasica 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 Teorfa Geométrica de Funciones, que consigue pruebas mucho mas sencillas,
combinando las técnicas propias de otras disciplinas, como Topologia, Algebra y (sobre todo)
Geometria. Conviene destacar que no es casual que se produzca esta simplificacion en las
pruebas: siempre que se establece un “puente” entre diversas areas de las Matematicas, todas
ellas salen muy beneficiadas. Los conocimientos minimos para seguir este curso son un primer
curso de Variable Compleja y un primer curso de Geometria de Superficies. No obstante, se
recordaran al principio del curso los resultados necesarios para poder seguirlo correctamente.

Nota: Los alumnos tienen a su libre disposiciéon en mi pagina web

http://gama.uc3m.es/index.php /jomaro.html
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2.8. Cursillo: Controlabilidad de sistemas semilineales
en cascada en H = L?
HUGO LEIVA
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hleiva@Qula.ve

RESUMEN

Modelos de sistemas en cascada se pueden encontrar en todas las areas 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 soluciéon de un determinado
producto quimico. A partir de un determinado instante una solucién de la misma sustancia
quimica, con la concentracion de u(t) 1b/gal, se permite que fluya en el primer tanque a
razon 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 quimico fluye a la misma velocidad y la soluciéon
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 quimico en estos tres tanques en
el tiempo t. De hecho, los tres tanques pueden ser denotados respectivamente por 17, Ty y

T3 y u(t) la concentracion de la sustancia quimica que fluye en el tanque 77 actua como el

Zi

55 la concentracién

control, zi(t), 1 = 1,2,3 la cantidad de quimico en T; en el tiempo ¢ y

del producto quimico en T; en el momento t.
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Capitulo 3

MATEMATICA EDUCATIVA

En esta seccion presentamos los resimenes de las ponencias y/o cursillos de los investiga-
dores que participaron en la linea de investigacion de Educacion Matematica. La educacion
matemaética es un término que se refiere tanto al aprendizaje, como a la practica y ense-
nanza de las matematicas, asi como a un campo de la investigaciéon académica sobre esta
practica. Los investigadores en educaciéon matematica en primera instancia cuestionan las

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

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

campo de pesquisa da etnomodelagem
DANIEL C. OREY

Centro de Educagao Aberta e a Distancia

Universidade Federal de Ouro Preto oreydc@gmazil.com

RESUMEN

Es importante la bisqueda de enfoques metodologicos alternativos como occidentales
practicas matematicas son aceptadas a nivel mundial a fin de registrar las formas historicas
de las ideas matemaéticas que se dan en diferentes contextos culturales. Un enfoque meto-
dologico alternativo etnomodelacion, que consideramos como la aplicacion préctica de la
etnomatematica que agrega el punto de vista cultural a los conceptos de modelado matemé-
tico. Estos conceptos estan relacionados con las relaciones numéricas que se encuentran en
la medicion, célculo, juegos, la adivinacion, la navegacion, la astronomia, el modelado y una
amplia variedad de otros procedimientos matematicos, asi como artefactos culturales. Usando
etnomodelacién como herramienta para la accion pedagogica del programa Etnomatemati-
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 praticas

matematicas

MILTON ROSA
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Universidade Federal de Ouro Preto
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RESUMO

A aplicacao das técnicas da etnomatemética em conjunto com as ferramentas da modela-
gem fornece, por meio da etnomodelagem, uma visao holistica do conhecimento matematico
produzido pelos membros de grupos culturais distintos. Nesse contexto, a etnomodelagem
procura conectar os aspectos culturais da matematica com os seus aspectos académicos por
meio da matematizacao das praticas matematicas produzidas pelos membros desses grupos.
Assim, a utilizacao das abordagens émica, ética e dialética em pesquisas e investigacoes na
area de estudo da matemaética facilita a traducao de situagoes-problema, presentes nos sis-
temas retirados da realidade dos membros de grupos culturais distintos, para a matemaética
académica. O conhecimento émico é essencial para a compreensao dos procedimentos e pra-
ticas matematicas desenvolvidas nos grupos culturais enquanto que o conhecimento ético é
essencial para a comparagao das ideias matemaéticas desenvolvidas nesses grupos. Por outro
lado, a perspectiva dialética utiliza as abordagens émica e ética para a compreensao ampla
e abrangente do conhecimento matematico desenvolvido, acumulado e difundido, de geracao

em geragao, no decorrer da historia.



CAPITULO 3. MATEMATICA EDUCATIVA 76

REFERENCIAS

[1] Bassanezi, B. C. (2002) Ensino-aprendizagem com modelagem matemaética. Sao Paulo,
SP: Editora Contexto

[2] D’Ambrosio, U. (1993). Etnomatemética: um programa. A Educagao Matematica em
Revista, v. 1, n. 1, p. 5-11.

[3] Orey, D. C. (2000). The ethnomathematics of the Sioux tipi and cone. In SELIN, H.
(Ed.). Mathematics across culture: the history of non-western mathematics. Dordrecht,
Netherlands: Kulwer Academic Publishers, 2000. pp. 239-252.

[4] Pike, K. L. (1954). Emic and etic standpoints for the description of behaviour.
Glendale, IL: Summer Institute of Linguistics, 1954.

[5] Rosa, M; Orey. D.C. (2003) Vinho e queijo: etnomatemética e modelagem! BOLEMA,
v. 16, n. 20, p. 1-16.



CAPITULO 3. MATEMATICA EDUCATIVA 7
3.3. Plenaria: Historia de las Matematicas: La
asignatura en la formacién de profesores y los

medios de ensenanza
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RESUMO

El origen de este trabajo reside en estudios realizados para la elaboracion de la tesis
de doctorado titulada: Perfeccionamiento del Curriculo para la formaciéon del profesor de
Matematicas en la UFOP (Viana, 2002a), defendida en enero de 2002 en Cuba. Fueron
establecidas las exigencias para la formacion del profesor a partir de los estudios tedricos
realizados y de las condiciones sociales de Brasil.

Para proporcionar al profesor conocimiento matematico solido, ampliando y profundi-
zando los contenidos ya estudiados en la Ensenanza Fundamental y Media, se abordaron
contenidos relacionados con la Matemaéatica superior, permitiendo comprender la esencia de la
naturaleza de las Matematicas. Conocer los obstéculos del proceso de ensefianza/aprendizaje
asi como el camino posible para la comprensién y construcciéon de los conocimientos, for-
ma parte de la tarea docente. Asi, mi interés por la Historia de las Matematicas (HM) es
consecuencia de la investigacion realizada sobre curriculos para la formacion de profesores
de Matemaéticas. Como en su préctica el profesor de Matematicas se depara con multiples
problemas, es preciso, para enfrentarlos con éxito que, en su formacion, sean contemplados:
teoria (todas las asignaturas que componen la matriz curricular), porque el profesional nece-

sita apropiarse de parte de la cultura de la humanidad; investigacion (sistema de actividades
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de investigacion), porque la investigacion cientifica es instrumento bésico para la profesion,
y préctica, que es la via principal para la preparacion 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 ensenanza de la asignatura HM no
hacen declaracién de intenciones, tampoco expresan contenidos ni metodologias necesarias
para la utilizacion de la HM en las clases de Matematicas. En mi opinion, actualizarlos es una
tarea para los educadores matematicos. Esta actualizacion, aunque no sea simple, podra ser
realizada con investigacion y experiencias, pues es importante conocer la evoluciéon de cada
concepto, la relacién con otros y las dificultades y retos que aparecieron en la trayectoria de
su construccion /descubrimiento. Siendo asi, la HM tiene que estar presente en la formacion
de los profesores de Matematicas. Incluso Mendes (2013) aboga por la importancia de la
investigacion en la HM en la formacion de profesores de matemaéticas, pues considera posible
la investigacion pedagogica histoérica para provocar el proceso de creacion de las matematicas
en el aula. Se busca en la historia la préactica de elaboraciones matemaéticas, en sus niveles
experimentales y los aspectos formales y los retos que dieron lugar a la produccion del
conocimiento matematico.

Es posible que dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje sean obstaculos
que aparecieron en el desarrollo de las mateméticas en la historia. Asi ciertos problemas de
aprendizaje pueden surgir debido a los obstaculos histéricos. El profesor tiene que conocerlos.
Ademés es importante conocer diferentes interpretaciones de la historia en la falta de pruebas
documentales de los hechos histéricos, como los obstaculos encontrados en la construccion
de los conceptos matemaéticos. Asi las dificultades pueden ser resultado de los obstaculos
epistemologicos. Estos pueden ser comprobados con ejemplos de situaciones que se alteran
a partir de la cultura. Por lo tanto, conocer la historia de las matemaéaticas, conocer los
obstaculos que se han producido en el desarrollo de las mateméticas, ademéas de conocer a
los estudiantes pueden contribuir para la producciéon del aprendizaje de las matematicas.
Con eso se presentan justificaciones para el uso de la historia de las mateméticas en la
educacion matematica basandose en una investigacion realizada por la autora y por otros

investigadores.
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Actualmente tengo una experiencia consolidada en la utilizaciéon de peliculas en la HM,
pues imparto aula de la asignatura en la Maestria Profesional de Educaciéon Matemaética.
La sugerencia de utilizar las peliculas fue hecha por los investigadores brasilenos Ubiratan
D’Ambrosio e Sérgio Nobre. Asi, mi propuesta esta basada, principalmente, en investigadores
de HM y de Educacién Matemética. He realizado investigaciones en el area: Viana (2006),
Viana e Teixeira (2009), Viana, Rosa e Orey (2011), Viana (2011); frecuentado Seminarios y
Coloquios de HM e Historia y Tecnologia en la Ensenanza de Matemaéticas, ademas de parti-
cipar en los trabajos de la Conferencia Interamericana de Educacion Matemaética (CIAEM),
la Reunion Latinoamericana de Matematica Educativa (RELME), el Encontro Nacional de
Educagao Matematica (ENEM) y otros eventos relacionados. Ya fueron utilizadas peliculas
que retratan épocas como recurso para ensenar el contexto en que los conocimientos ma-
teméticos fueron construidos/descubiertos, con lo que surgian motivos para investigar los
hechos en detalle. Con el éxito alcanzado por este medio de ensenanza en el afrontamiento
del proceso de ensenanza/aprendizaje, se decidi6 utilizarlo en otras disciplinas. Al principio
en Metodologia de la Investigacion en Educacion Matematica y, después de estudios mas
profundizados y la practica fortalecida, se extendié a otras disciplinas para la formacion de
profesores de Matematicas. Para compartir el experimento fueron impartidos cursos cortos,
proyectos (O cinema como ferramemta educativa), presentados articulos en eventos y orien-
tadas monografias relacionadas a la utilizacion de peliculas en el aula, ejemplo (Teixeira,
2008).

Palabras clave: Formacion de Profesores de Matematicas. Historia de las Matematicas.

Asignatura Historia de las Mateméticas. Medios de ensenanza.
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3.4. Problemas realistas versus problemas vestidos en

textos de matematicas
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RESUMEN

Es usual encontrar en todo tipo de textos de matemaéticas ciertas actividades catalogadas
bajo el rubro problemas. La primera cuestion que pudiera estudiarse es si éstas corresponden
efectivamente a tal denominacién o son meras cuestiones de ejercitacion, generalmente de
aplicacion de reglas y/o algoritmos dados previamente. En diversos momentos, y atin hoy en
dia, no hay entre los autores de obras didéacticas un consenso con respecto a qué es un proble-
ma. Pero, otro aspecto de la mayor importancia es el de cuén 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 didacticas (Beyer,
2011a, 2011b, 2012), editadas entre 1826 y 1969, en las cuales se analiz6 entre otros aspectos
las actividades que bajo la denominaciéon problemas alli se proponian, especialmente en lo
que concierne a su realismo. Luego de un arqueo de la bibliografia didactica de obras ele-
mentales empleadas en Venezuela en el periodo senalado, se pasd a determinar la existencia
de las mismas (en formato fisico 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. Aca mostraremos algunas de dichas actividades, asi como sus respectivos
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analisis. Se tom6 como punto de referencia la definiciéon de actividad o problema vestido
expuesta por el didacta alemén KA%lhnel (1929, 1944), idea retomada por otros educadores
(Hernandez Ruiz, 1950; Greefrath, 2010). Uno de los principales resultados arrojados por
nuestro anélisis es la presencia permanente y casi exclusiva de problemas vestidos cuando de
enunciados con contexto se trata, asi como la marcada ausencia de actividades realistas, lo
cual contrasta abiertamente con el planteamiento de muchos autores acerca de la utilidad de
la matematica en la vida del hombre. Esto conlleva a la reflexiéon de la necesidad de incluir

las aplicaciones y el modelaje matematico en nuestra ensenanza de la disciplina.
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3.5. La Matematicas financieras y el software Geogebra
como eje transversal en la ensenabilidad de una

tabla de amortizacion
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RESUMEN

Apoyandonos en el Software matemético Geo-Gebra se disenan Applets, como componen-
tes de Objetos Virtuales de Aprendizaje. Los docentes y estudiantes del drea de Mateméticas
Financieras que asisten a la ponencia adquieren una gran posibilidad y perspectiva para co-
menzar a disenar graficas para formulas relacionadas con las Mateméticas Financieras "Tabla
Amortizacion"de manera que los estudiantes en su trabajo presencial y/o independiente lo-
gren la comprension y la interpretacion Geométrica de las curvas que se logran realizar con
dicho software dinamico teniendo en cuenta lo que estudiaron en el Calculo Diferencial y
poder comprender e interpretar los conceptos de las Matematicas Financieras a partir de las
variaciones de dicha grafica con el software.

Cuando se adquiere un préstamo en una entidad bancaria y se tienen que pagar unas
cuotas fijas en "n"periodos; puedo hallar cuanto seria dicha cuota fija y periodo por periodo
cuanto se estd abonando a capital y cuanto se esta pagando por intereses; y todo esto se hace
con una Tabla de amortizacion . Pero con el software dindmico Geogebra se puede disenar
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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Dimensiones y alcances de la evaluacién docente en una facultad de

matematicas
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ORDAZ ARJONA
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RESUMEN

La Evaluacion Docente resulta una herramienta tutil para el profesor respecto a su practica
en el aula, la principal fuente de informaciéon son los alumnos; quienes al responder de forma
critica un instrumento disenado en anos anteriores, pero actualizado y organizado en dimen-
siones del trabajo docente, ofrecen orientacién al profesor a manera de retroalimentacion,
para mejorar su labor frente a grupo.

La evaluacion de la préactica docente es una actividad que se ha realizado de manera
continua en la Facultad de Matematicas desde hace més de 20 anos 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 Evaluacion, Desarrollo y Mejora de la Docencia (CEDyMD). Y a partir del ano 2008, se
cuenta con un Sistema de Evaluacion Docente (SED) en Linea. Sin embargo, dicho comité a
la fecha confiere atenciéon a los dos proyectos establecidos desde sus inicios:

1. Evaluaciéon del desempeno docente

2. Capacitaciéon y actualizacion de la practica educativa

El presente trabajo muestra un panorama general del proceso de evaluacion de la practica

de los docentes en la Facultad de Matemaéticas de la Universidad Autéonoma de Yucatéan, asi
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como un anélisis de los alcances de la misma. Para dicho analisis, se tomaron como base los
reportes individuales generados por el SED en Linea, estos son, el reporte por dimensiones y
el reporte general por profesor-asignatura. Se consider6 una muestra de siete profesores que
han impartido, durante dos o tres periodos continuos, la asignatura de Calculo a estudiantes
de los dos primeros semestres de las seis licenciaturas que se imparten en la Facultad de
Matematicas. Los reportes del SED en Linea considerados, se encuentran entre los periodos
escolares: Enero-julio 2010 a Agosto-diciembre 2012 y las dimensiones del trabajo docente
consideradas en los reportes del SED en Linea, son: planificador, organizador, facilitador,
comunicador-expositor, responsable, actitud, dominio de la asignatura, evaluador, calificador

y satisfaccion de los alumnos.
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3.6. Dificultades en la interpretaciéon y resoluciéon de
problemas matematicos en estudiantes de

secundaria
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RESUMEN

En los dltimos anos la resolucion de problemas en matematica ha tomado gran auge, razéon
por la cudl ha empezado a ser preocupacion de docentes el motivar y estimular problemas
en el aula.

El presente trabajo, derivado de la practica pedagogica, da a conocer las dificultades que
presentan los estudiantes de secundaria en la interpretacion y resolucién de problemas que
conllevan a ecuaciones lineales con una incognita y trata de comprender las verdaderas causas
de esas falencias, contemplando para ello teorias educativas del aprendizaje significativo y
ensenanza cognitiva planteadas por David Ausbel y Jean Piaget y los grandes aportes en la
resolucion de problemas de los mateméticos George Polya y Alan Schoenfeld.

Esto llevo a detectar que el resolver ecuaciones de manera mecéanica, impide en el es-
tudiante el desarrollo de su pensamiento logico - matematico, el poco manejo del lenguaje
matematico genera grandes obstaculos en la comprension e interpretacion de enunciados ma-
tematicos, la carencia de rigurosidad en el proceso de resoluciéon de problemas evita darle
sentido y significado a los mismos, y que la falta de motivacion en los discentes al resolver

problemas mateméticos obstaculiza el aprendizaje y el gusto hacia las matematicas.
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3.7. Costo primo Vs produccién requerida. El software
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RESUMEN

Utilizando el software Geogebra podemos disenar Objetos Virtuales de Aprendizaje. El
maestro y/o estudiante debe ser capaz de entender por medio de ésta ponencia el significado
e interpretacion geométrica de la formula: Costo Primo Vs Producciéon requerida desde la
plataforma del Geo-Gebra 4.0. En el marco de la ensenanza 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 mecénicas de despeje y
reemplazo de ciertos datos en una féormula de Presupuestos.

Inducir a los docentes del area contable al disefio de Objetos Virtuales de Aprendizaje
que les permitan a sus estudiantes la apropiaciéon de los conceptos en esta area. Mostrar
que los disenos 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 produccién 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 ensenanza de las mateméaticas
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RESUMEN

El proceso de ensenanza/aprendizaje de las matematicas que se desarrolla al interior del
aula se puede modelar a través del clasico sistema didéctico integrado por los alumnos, el
docente y el saber escolar, sistema que es movilizado a través de los medios de ensenanza
(Brousseau, 1994, 1998; Godino, 1991). Ocupan papel relevante aqui los textos escolares.
Este sistema puede ser perturbado por multiples factores y originarse en su funcionamiento
diversos malentendidos y obstaculos (Brousseau, 1994, 1998; Godino, 1991).

Este cursillo esta centrado, por una parte, en el analisis de un conjunto de situaciones,
planteamientos y errores presentes en diversos libros de texto, antiguos y actuales, los cua-
les constituyen indudables obstaculos para la comprension del conocimiento matemético y
ademés producen innumerables malentendidos y errores en nuestros estudiantes.

Asimismo, se consideraran los errores como un mecanismo de aprendizaje para el alumno y
una rica fuente de reflexion para el docente (Astolfi, 1999), sobre la cual es posible disefiar
actividades adecuadas para los estudiantes y emplear estrategias acordes con una buena
ensenanza/aprendizaje de las matematicas.

Otro elemento importante lo constituye la falta de interrelacion entre diversos contenidos
matematicos, hecho que debe ser superado. En buena parte de lo que se presentara en el
cursillo se enfatizara en los multiples nexos entre objetos y herramientas matematicas. Por
ejemplo, las diversas posibilidades para el calculo de areas o los distintos caminos posibles pa-

ra resolver determinadas situaciones (v. g. problemas de optimizacion). Entra aqui a jugar un
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papel importante la posibilidad de generalizar como un factor deseable para la enculturacion
matematica (Bishop, 1999).

Por otra parte, la falta de realismo con que son presentadas las actividades mateméticas es
un factor potenciador del desdén, y atin del miedo, con que muchos estudiantes miran las
matematicas. Aqui se consideraran diversas posibilidades para la incorporacion de activida-
des vinculadas con la realidad y con la cotidianeidad de los alumnos, mostrando céomo es
posible emplear tanto las aplicaciones de las matematicas asi como el modelaje matematico
como potentes estrategias para la ensenanza/aprendizaje de la disciplina.

También, y no menos importante, resulta la manera en la cual son representados los objetos
matemaéticos y las posibilidades de pasar de una a otra representacion. Esto nos conducira
al analisis de algunas representaciones prototipicas (Beyer, 2005). Se consideran aqui las
representaciones de fracciones, asintotas, tridngulos y otros objetos matemaéticos, discutiendo
la correccion o incorrecciéon de como éstas aparecen en muchas obras de uso frecuente.

El analisis de las obras escolares conduce a reflexionar acerca del proceso de transposicion
didactica (Chevallard, 2000; Godino, 1991). En razoén de ello es obligante considerar el papel
que juegan las creaciones didacticas 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 ensenanza/aprendizaje.

Todos los asuntos antes senalados involucran indefectiblemente al curriculo y sus diferentes
niveles (Gimeno Sacristan, 1998). Podemos (y haremos) conexiones entre lo planteado por
Gimeno Sacristan (1998) y las ideas propuestas por Chevallard (2000). Aqui se haran algunos
planteamientos acerca de ciertos topicos que no forman parte usualmente del curriculum
previo a la universidad y que generalmente tampoco son tema de estudio en el nivel superior,
pero que deberian ser incorporados como parte de las matematicas escolares. Entre los topicos
sugeridos estarian: algunos teoremas como el de Pick, métodos alternativos para el célculo
de areas, areas de figuras y volimenes de cuerpos que no son ordinariamente estudiados pero

que aparecen con frecuencia en la vida cotidiana, por s6lo mencionar algunos.
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RESUMEN

El proposito de esta charla es socializar con la comunidad matemética, los resultados de
una investigacion que hemos realizado con el objetivo de disenar un modelo didactico que
explique como los estudiantes de ingenieria de la Universidad del Atlantico se apropian y
usan los fundamentos epistemologicos de la serie de Fourier.

Desde el punto de vista tedrico, esta investigacion se sustenta con los aportes de: Bache-
lard G. (1975), Porlan R (1996), Osorio V. (2003), Pluvinage F. (1996), Florez 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 investigacion fue evalua-
tiva, con diseno longitudinal, experimental y de campo. Se utilizaron tres instrumentos de
recoleccién de informacion tipo cuestionario, un instrumento para los fundamentos episte-
mologicos de la Serie de Fourier, otro para determinar los estilos de aprendizaje frente a la
Serie de Fourier y el dltimo para identificar los estilos de ensenanza de los docentes cuando
afrontan la Serie de Fourier. La validez de estos instrumentos se realizé 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 estadistica utilizada fue
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la descriptiva e inferencial. La poblacion fue de 112 sujetos, toméndose una muestra de 33
estudiantes y 10 docentes del curso de ecuaciones diferenciales. Los resultados revelan que:
los fundamentos epistemologicos y los estilos de ensenanza y aprendizaje desempenan un
papel muy importante en la ensenianza y aprendizaje de la Serie de Fourier. La combinaciéon
de estas variables generan un modelo didactico bien fundamentado que integra las reflexiones
en torno a los conceptos, logica y aplicacion de la Serie de Fourier, el cual es un tema muy
importante en ingenieria por su amplio campo de aplicacion, 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 Atlan-
tico deberda comenzar a ofrecer en este contexto, experiencias de aprendizaje que inviten a
la refexion y al juicio critico de las practicas docentes, con el fin de mejorar los procesos
académicos.

Finalmente se recomienda la aplicacion del modelo didactico para fortalecer los proce-
sos de ensenanza y aprendizaje en los estudiantes de ingenieria, con relaciéon a la tematica

planteada.
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RESUMEN

S e expone aqui el uso de WXMAXIMA como ayuda para la soluciéon de ecuaciones de
orden uno de manera analitica y de soluciones graficas, como ayuda tanto a los profesores
como los estudiantes de las diferentes clases de ingenieria, ademas de hacer uso de paquetes
de software libre, para su aplicaciéon en el calculo, el algebra y la geometria. En este caso
wxmaxima esté distribuido por GNU Public License.

Se trata de resolver de manera simbolica las ecuaciones diferenciales de orden uno, utili-
zando la interfaz gréafica 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 soluciéon general la solucion particular correspondiente.
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3.11. Cursillo: Sobre la geometria y su didactica
OSWALDO DEDE MEJIA

Universidad del Atlantico Barranquilla, Colombia

dedemejia@gmail.com

RESUMEN

La geometria 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 tamanos. También suele atribuirsele
origen ritual en la construccion de altares y origen préactico en la medicion de la tierra, de
donde proviene su nombre. En nuestro pais, siguiendo una tendencia iniciada en los anos
cincuenta y sesenta, se minimizo el estudio de la geometria 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 curriculo "moderno"que privilegiaba el razonamiento algebraico ante los
métodos constructivos y sintéticos propios de la geometria. Asi las cosas, pese a los intentos
emprendidos por diversos colectivos para mejorar la ensenanza de la geometria y rescatarla
del olvido a que fue sometida, poco es lo que se ha logrado y, en la division tradicional de la
matematica ensenada en la escuela: aritmética y geometria, domina la aritmética en tanto
que la geometria solo se vislumbra muy vagamente.

Pero, ;qué es lo que tienen en comun la actividad aritmética y la geométrica para que
ambas ramas'"se alojen en el dominio de la matemaética?, ;qué es la geometria?, o més
precisamente, ;qué es la geometria cuando se trata de un objeto que hay que ensenar 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 éareas de las
matematicas o de otras ciencias y atn de la técnica.

Una forma de modelaciéon de teorias.

Un método para ensenar razonamiento deductivo.

En lo escolar, todos parecen estar de acuerdo que la geometria "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 visiéon que se tenga de la geometria, ella es algo dindmico y cam-
biante por lo que no es posible identificarla con los resultados esqueméticos de los libros
de texto ni con el esquema axiomaético deductivo de caracter 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 imaginacion espacial del alumno y que aprenda a pensar
en términos y de tal manera que le permitan comprender y realizar sus futuras actividades
matematicas, teniendo en cuenta que la geometria escolar puede ser diferente de la geometria
como ciencia. Por tal motivo, lo que debe privilegiarse es la construcciéon de un conocimien-
to geométrico sistemético y no la mera acumulaciéon de informaciéon desordenada, aislada y

caprichosa tanto en contenido como en secuencia.
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Capitulo 4

MATEMATICA APLICADA

En esta seccion presentamos los restimenes de las ponencias y/o cursillos de los investi-
gadores que participaron en la linea de investigacion de Matemética Aplicada. Esta rama de
la matematica busca la solucién niimerica de los problemas, se apoya en el uso e aplicacion
de métodos que pueden ser implementados computacionalmente, dichos algoritmos se basan

en el analisis numérico.
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4.1. Formas diferenciables
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RESUMEN

En este trabajo desarrollaremos brevemente la teoria necesaria para precisar el concepto
de formas diferenciables, el cual es, a groso modo, una generalizaciéon 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
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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 — F!, siendo F! 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 definicién de diferenciabilidad para multifunciones difusas del tipo
F : T — F". La nueva definicion de diferenciabilidad se logra gracias a algunas propiedades
interesantes que tiene la diferencia generalizada de Hukuhara. De igual forma se demuestra
que esta nueva definicion 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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RESUMEN

El objeto de estudio del analisis multivoco son las multifunciones, que corresponden a
aplicaciones que asignan a cada punto de un conjunto X, un tinico subconjunto no vacio de
un conjunto Y. Berge en [5] es el primero en hacer un estudio minucioso de las propiedades
de las funciones multivocas, posteriormente Arens, Banks, Jacobs, Blasi, Nikodem entre
otros (ver [6,8,4,1]) iniciaron el estudio del célculo de multifunciones, obteniendo muchos
resultados significativos en esta area. Las multifunciones, también denominadas aplicaciones
punto a conjunto, o aplicaciones multivocas, aparecen en diversos problemas en matemaética
aplicada, ingenieria, economia, a través de modelos donde las funciones son reemplazadas
por aplicaciones multivocas, 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 analisis multivoco,
haciendo énfasis en las multifunciones con valores en los subconjuntos compactos no vacos

de R™.
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RESUMEN

La motivacion de este trabajo es su relacion 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 funcién del minimo grado para que se
intente la generalizacion del teorema de Moon Moser [1] para grafos bipartitos balanceados,
pero usando la condicién de vecindades sobre conjuntos de vértices independientes en funciéon
del ntimero de vértices.

vspacel.Ocm
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4.5. Comportamiento de los parametros fisicoquimicos,
DBO, turbiedad, oxigeno disuelto y pH para el

analisis de la calidad del agua del rio Sini

HILSYE RUIZ!, MARfA PEREZ?

DANIELA NADER? ELIANA CALDAS*, JAIRO ANGEL?
1=2-3Estudiantes de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
Universidad Pontificia Bolivariana,Monteria, Cérdoba, Colombia.
hcaroruizb@hotmail . com
4=5Docentes,Universidad Pontificia Bolivariana,Monteria, Cérdoba, Colombia.

4j airo.angel@upb.edu.co

RESUMEN

Usando técnicas estadisticas paramétricas se estudia la relaciéon entre los pardmetros
fisico-quimicos DBO, Turbiedad, Oxigeno disuelto y pH teniendo en cuenta las reglamenta-
ciones colombianas, las cuales establecen el comportamiento de los pardmetros fundamentales

para analizar la calidad del agua a lo largo del rio Sinu.

Definidas once estaciones de monitoreo, se extraen muestras que son evaluadas por el
laboratorio de calidad de agua de la Universidad Pontificia Bolivariana, seccional Monteria,
para hacer seguimiento a los posibles cambios que se han generado por la construccion de la
represa URRA I, a fin de evaluar estadisticamente el recurso hidrico que permita establecer
la calidad del agua, dependiendo de su uso. La informacién para este trabajo se concentra

en el ano 2012.
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4.6. Accion de grupos y cuasi-isometrias
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RESUMEN

El objetivo principal de esta charla es estudiar el concepto de accién de un grupo en
espacios métricos y en espacios topolégicos, pues a nivel basico en un curso de teoria de
grupos solo se estudia la acciéon de un grupo sobre un conjunto. También describiremos como
construir una presentaciéon para un grupo arbitrario GG, el cual actiia por homeomorfismos
sobre un espacio topologico simplemente conexo X. Finalmente haremos algunos comentarios
respecto al los siguientes resultados:

i) Si X es un espacio de longitud simplemente conexo y GG acttia propia y cocompacta-

mente por isometrias en X, entonces GG tiene una presentacion finita.

i1) Si G; y G9 son grupos con conjuntos generadores finitos A; y Ay y si Gy es cuasi-
isométrico a Gy y Go tiene una presentacion finita (As|Ry), entonces G tiene una

presentacion finita (A;|Ry).
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RESUMEN

El valor de una magnitud,mensurando, de una caracteristica 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 estimaciéon de la
incertidumbre de una medicién cuando es usada la distribuciéon triangular, se puede deter-
minar el grado de precision del mensurando, por ello, en este trabajo mostrar la metodologia
estadistica para determinar tal efecto,en donde los valores modales y de extremos pueden

afectar dichas estimaciones.

En la préctica se desea que los mensurando tengan el mejor resultado con su grado de
incertidumbre estimada, los anélisis estadisticos formales permiten la cuantificacion y los
efectos de algunos elementos como lo es la sensibilidad, se presenta una aplicaciéon con datos

simulados y se comparan los resultados con datos reales ano 2012, observaciones tomadas por
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el Laboratorio de calidad de agua,Universidad Pontiticia Bolivariana, seccional, Monteria,

con la autorizaciéon de la central hidroeléctrica Urra 1.
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RESUMEN

La cuantizacion geométrica es un método desarrollado para proporcionar una construc-
cion geométrica que relacione la mecénica clasica con la cuantica. El primer paso consiste
en presentar una forma simplética, w, sobre una variedad simplética , M, como la forma
curvatura del fibrado lineal, L, sobre M. Las funciones sobre M operan como secciones de L.
Queremos considerar secciones las cuales son constantes en cierta direccion, 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. Ademas, 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 combinacién con la convoluciéon del par grupoide M x 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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RESUMEN

Los avances tecnologicos han llevado los dispositivos moviles hoy en dia 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 inclusion de la realidad aumentada (RA) colocan a estos dispositivos en
un nivel de alta aplicabilidad para la ejecucién de diversos procesos en la actividad acade-

mica e investigativa.

La realidad aumentada (RA) es una tecnologia que consiste en combinar el mundo real
con el virtual mediante la ampliacion de la informacion existente en el entorno, a través de

graficos en dos y tres dimensiones, textos en pantalla, etc.

Teniendo en cuenta que los dispositivos méviles son ampliamente utilizados en los campus
universitarios y con las caracteristicas que brinda la realidad aumentada, en esta presentacion
se mostrara el desarrollo de aplicaciones moéviles con RA con el objeto de potenciar procesos
del estudio del célculo aplicado, considerandose aplicaciones en célculo diferencial, integral

y vectorial.
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4.10. Numerical solutions for two 2D Dam-Break
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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.

REFERENCIAS

[1] Caro Candezano M.A., Ferreira V.G. and De Lima G.A.B. (2012) .* new type of
TVD/CBC polynomial upwind scheme for hyperbolic conservation laws and fluid dynamic
problems". XIV Brazilian Congress of Thermal Sciences and Engineering-ENCIT

2] Gaskell P.H and Lau A.K.C. (1988) Curvature-compensated convective
transport:SMART, a new boundednesspreserving transport algorithm". Int. J. Numer.

Methods Fluids V. 8, 617-641.



CAPITULO 4. MATEMATICA APLICADA 115

[3] Harten, A. (1983) High resolution schemes for hyperbolic conservation laws. J. Comput.

Phys. V. 49, 357-393.
[4] LeVeque, R. J. (2004) "Finite-volume methods for hyperbolic problems". Cambridge

University Press.



CAPITULO 4. MATEMATICA APLICADA 116
4.11. Indice de solubilidad de los grupos solubles de

difeomorfismos locales

MITCHAEL MARTELO

Universidad Federal Fluminense (UFF)
mitchaelmartelo@id.uff.br

RESUMEN

Sea GG un subgrupo soluble del grupo Dif f(C™;0) de difeomorfismos locales analiticos
complejos. Cuando este grupo es lineal puede ser asociado a un subgrupo de matrices n x 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 formulacién variacional para el con-
tacto entre dos membranas elasticas.
Para la construccion del modelo consideraremos las leyes fundamentales de la elasticidad. El
contacto entre las dos membranas se considera con los siguientes principios:

1. Las dos membranas conservan las caracteristicas de su frontera.

2. Cuando estan en contacto, debido a la ley de accién y reaccion, cada membrana tiene

igual accion sobre la otra.

Con base en estos principios, se obtiene un sistema de ecuaciones e inecuaciones diferenciales,
que modelara el contacto entre las membranas desde un punto de vista mecanico. Entonces se
construira una formulacion variacional equivalente la cuél es de tipo mixto: Las tres variables
son la posicién de cada membrana y la accion de cada membrana sobre la otra. Este tipo de

sistema aparece en un gran nimero 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 Minimos Cuadrados (MMC), y referido a los para-
metros desconocidos del modelo de regresion cuando los errores de las observaciones tienen
distintas varianzas, es decir, existe violacion del supuesto clasico de homocedasticidad.

Se ilustra la aplicacion del teorema presentado en problemas concretos en los que se presenten

este tipo de violaciones. Los cdlculos computacionales se realizaran con ayuda de R-project.

REFERENCIAS

[1] DEL PiNO, G (1989), The Unifying Role of Iterative Generalize Least Squares in
Statical Algorithms. Statistical Science. 4, 394-403.

[2] DRAPER N.R. & SMITH H. (1998), Applied Regression Analysis. John Wiley & Sons.
[3] ERMAKOV, S. M. & ZHIGLIJAVSKY, A. A (1987), The Mathematical Theory of
Optimum Ezperiments. Nauka, Moscow. (In Russian).

[4] FARAWAY, J.J. (1995), Linear Models with R. hapman & Hall/CRC.

[5] KocH, K. (1997, Parameter Estimation and Hypothesis Testing in Linear Models.
Second, Updated and Enlarged Edition. Springer. Germany.

[6] RAO, C.R. & TOUTENBURG, H(1999), Linear models and generalizations: least squares
and alternatives. Second Edition. Springer-Verlag. New York.

[7] WEISBERG, S. (2005), Applied Linear Regression. John Wiley & Sons.



CAPITULO 4. MATEMATICA APLICADA 121
4.14. Calculo de ventas necesarias en pesos y en
unidades, con base en la féormula utilidad deseada,
con apoyo del software matematico interactivo

geogebra

JORGE IVAN JIMENEZ SANCHEZ
71198294 @gmail.com
NELSON EDUARDO CASTANO GIRALDO
ncastano@tdea.edu.co
FARLEY SARY ROJAS RESTREPO

frojasrestrepo@yahoo.com

Institucion Universitaria Tecnologico de Antioquia, TDA. Colombia.

RESUMEN

Este trabajo tiene como fundamento la aplicaciéon de la formula matematica “Utilidad
deseada” con apoyo del software matematico “Geogebra”, el cual permitira visualizar grafica-
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 grafica punto de equilibrio podremos
calcular el nimero de unidades que se requiere vender una empresa para lograr la “Utilidad
deseada” y se podra apreciar graficamente como cambian las variables con diferentes datos,
lo que la convierte en una herramienta esencial para la toma de decisiones, en especial en la
determinacion de necesidades requeridas para produccion, el calculo 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 pedagogico en el aula, para mostrar la aplica-
cion de férmulas matematicas de manera interactiva al observar los efectos ante variaciones

en los datos.
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frojasrestrepo@yahoo.com
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RESUMEN

Este trabajo tiene como fundamento el disefio de una ova, utilizando el software matema-
tico Geogebra el cual permite realizar construcciones geométricas y complejas operaciones,
en este caso la aplicacion de la formula “Gradiante aritmético” propia de la matematica fi-
nanciera, en el célculo del valor de la cuota de un préstamo, el cual consiste en un conjunto
de pagos o serie de pagos periddicos, 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 mateméticas financieras son una herramienta esencial y dindmica
para ser utilizada en la administraciéon de empresas como base para la toma de decisiones,
para calcular las necesidades y el comportamiento de un crédito, ademéas se apoya la labor
docente ya que es un software matematico interactivo de caracter libre, para la ensenanza y

aprendizaje de las matematicas y el cual puede ser aplicado en varias disciplinas.
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4.16. Calculo de la cuota de préstamo serie uniforme
anualidades con el software matematico de

geometria Geogebra
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RESUMEN

Este trabajo tiene como fundamento el diseno de una OVA donde los asistentes enten-
deran la interpretacion geométrica en la aplicacion de la formula Anualidades propia de la
matemaética financiera en el calculo del valor de la cuota de un préstamo, el cual es un con-
junto de pagos periddicos, para su céilculo se utilizara el software mateméatico de geometria
dinamica Geogebra, Anualidad significa pagos hechos a intervalos iguales de tiempo, pueden
ser anuales, semestrales, trimestrales, bimensuales, mensuales, diarios, quincenales, etc. Las
matemaéticas 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 graficamente el comportamiento de las cuota ante cambios en las condiciones
del de tiempo, interés, capital , igualmente como apoyo pedagoégico se ha convertido en un
referente en la didactica de las matematicas incluso en la educacién universitaria, asi como

en otras disciplinas que precisan del apoyo matemético, en este caso las finanzas.



CAPITULO 4. MATEMATICA APLICADA 126

REFERENCIAS

[1] LEON V., César Augusto. Analisis Financiero Integral. Leam editores, 1998

[2] ALVAREZ A., Alberto. Mateméticas financieras.3 ed. Bogota: McGraw Hill, 2005.488 p.
ISBN 9584103628.

[3] BLANK, Leland y TARQUIN, Anthony. Ingenierfa econémica. 6 ed. México:
McGraw-Hill Higher Education, 2007. 818 p. ISBN 0-07-320382-3.

[4] AVALOS SEPTIEN, Mauricio. Matematicas financieras. 1 ed. México: CCESA, 2004.
207p. ISBN 970-24-0683-8.

[5) BACA URBINA, Gabriel. Fundamentos de ingenieria econémica. 4 ed. México:
McGraw-Hill, 2007. 593 p. ISBN 9789701061138.

(6] BLANK, Leland y TARQUIN, Anthony (2004). Engineering Economy. 6 ed. USA:
McGraw-Hill, 2004. 818p.

[7] DEGARMO, E. Pail et al. Ingenieria Econémica. 11 ed. México: Prentice Hall
Hispanoamérica, 2004. 720 p. ISBN 970-26-0529-6.



CAPITULO 4. MATEMATICA APLICADA 127
4.17. Transformaciones holomoérficamente proyectiva

tipo Killing sobre variedades de Einstein
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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 transformaciéon holomoérficamente proyectiva

cuando se considera la curvatura escalar, la curvatura armonica y los espacios Einstenianos
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experimentos
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RESUMEN

El experimento es una parte importante de la investigacion cientifica. Se examinan en este
curso solo modelos matematicos de experimentos. La posibilidad de disenar 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 realizaciéon de experimentos. En otras palabras, se
tiene un conjunto de condiciones ¢y, ¢a, ..., ¢y, ..., donde en cada condicion ¢; se puede obtener
una respuesta de la pregunta que nos interesa. Si se supone que cada ¢; queda definida con
los valores de gastos s(¢;) = s;,¢; € J, (i € 1), donde J e I son conjuntos conocidos, entonces
el problema a resolver en el disenio de experimentos es escoger un, i , tal que s; sea minima.

En el curso se tratan los siguientes temas:

SESION 1. MEJOR ESTIMADOR EN EL MODELO DE REGRESION LI-
NEAL. En esta sesion se presentan los modelos de regresion lineal con matriz dispersion
proporcional a la matriz de identidad. Se define el estimador de minimo 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.

SESION 2. CONCEPTOS BASICOS DEL DISENO OPTIMO DE EXPERI-
MENTOS. El objetivo de esta sesion es presentar algunas definiciones basicas de la teoria

del diseno 6ptimo que permitan formular los problemas de investigacion que se trabaja en
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esta teoria. Se formulan los criterios de optimizacion, D-Criterio, G-Criterio, E-Criterio y el

teorema de equivalencia. Se ilustran las propiedades deseables de los disenos con ejemplos.

SESION 3. CONSTRUCCION DE DISENOS OPTIMOS DE EXPERIMEN-
TOS. Se muestra un algoritmo codificado en R que posibilita la construccién de disenos
D-6ptimos, para estimar los parametros desconocidos en los modelos de regresion lineal. Se

usa este algoritmo construir disenos de casos concretos.

REFERENCIAS

[1] ATKINSON, A.C. & DONEV, A.N. (1992), Optimum Ezxperimental Designs. Oxford:
Oxford University Press.

[2] ATKINSON, A.C., DONEV, A.N. & ToBIAs, R.D. (2007), Optimum experimental
designs, with SAS. Oxford University Press, Oxford.

[3] ATKINSON, A.C. & FEDEROV, V.V. (1975a),“The design of experiments for
discriminating between two rival models ”. Biometrika 62, 57-70.

[4] ATKINSON, A.C. & FEDEROV, V.V. (1975b), “Optimal design experiments for
discriminating between several models”. Biometrika 62, 289-303.

[5] ERMAKOV, S.M. & ZHIGLIJAVSKY, A.A. (1987), The mathematical theory of optimum
experiments. Nauka, Moscow. (In Russian).

6] FEDEROV, V.V Y HACKL. (1997), “Model-Oriented Design of Experiments”. New York.
[7) PUKELSHEIM, F. (1993), “Optimal Design of Experiments,”. New York, Wiley.

[8] LOPEZ-FIDALGO. (2007), “Disefios Optimos de experimentos”. Universidad de castilla la

mancha.



CAPITULO 4. MATEMATICA APLICADA 130

4.19. Cursillo: Geometria de curvas y superficies
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RESUMEN

La geometria diferencial surgié y se desarrolld estrechamente ligada al anélisis que, a
su vez nacié en gran medida de problemas geométricos. Muchos conceptos geométricos pre-
cedieron a los conceptos respectivos del analisis: El concepto de tangente precedié al de
derivada, el concepto de area y volumen precedieron al de integral. El avance de esta rama
de la matematica, se remonta a la primera mitad del siglo XVIII, reconociéndose los nombres
de L. Euler y G. Monge. La primera exposicion sindptica de la teoria de superficies se debe
a Monge (1795), Gauss (1827) el cual en su obra Estudio sobre superficies y curvas sento las
bases de la teoria de superficie actual, Riemann (1845) en su conferencia Sobre las hipotesis
en las que se funda la geometria formaliz6 las bases para lo que conocemos hoy como la
geometria de Riemann. Este cursillo esta orientado al estudio de geometria diferencial de
curvas y superficies, con énfasis en los espacios bi-dimensional y tri-dimensional. Se daran
aplicaciones de los espacios tangente y cotangente, en particular se estudiard la torsion y

curvatura de una curva en el espacio.

REFERENCIAS

[1] BARRET, O. (1972) “Elementos de Geometria diferencial”. Limusa- Wiley. Mexico.
[2] Do CARMO, M (1979) “Geometria Riemanniana”. Hamburg ltda. Brazil.
[3] MALAVE, R. AND MARTINEZ R. (2010) “Fundamentos de geometria diferencial”.

Asociacion venezolana de matemdticas, Venezuela.



Capitulo 5

POSTERS 2013

En esta seccion se encuentran los posters de los reportes de investigacion realizados por

docentes y estudiantes de Matematica o areas a fines, con el proposito de socializar y dar a

conocer a la comunidad en general los resultados de las investigaciones obtenidos en dichos

proyectos.

131



CAPITULO 5. POSTERS 2013 132

Polinomios de Jacobi - Algunas propiedades
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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 ultimos satisfacen muchas propiedades diferenciales.
Los polinomios de Jacobi estan inmersos en la Teoria de las Ecuaciones diferenciales, la
Teoria de los Espacios de Hilbert, la Teoria de la aproximacion de funciones y la Mecénica
Cuantica. El objetivo de esta ponencia es mostrar algunas de las propiedades diferenciales

més importantes de estos polinomios.
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5.1. Ambientes de aprendizaje para favorecer el

desarrollo de una cultura matematica
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RESUMEN

Este trabajo se presentara un diseno e implementacion de estrategias didécticas con el
objetivo de propiciar ambientes de aprendizaje que favorezcan el desarrollo de una cultura
matematica en donde los conceptos matematicos se expresen a través de los hechos cotidianos.

El objetivo se materializa a través de la elaboracion de un moédulo, el cual presenta los
conceptos matematicos discriminados a traves de secciones con lecturas y aplicaciones. Las
lecturas siguen una secuencia de ideas que exploran conceptos como el de precision, corres-
pondencia uno a uno, conjuntos, sistemas numéricos entre otros, con aplicaciones de estos en
la vida diaria. El médulo explora y pretende fortalecer en el lector no sélo conocimientos de
matematica, sino al mismo tiempo el significado de la justicia, disciplina, servicio, progreso
entre otros. De esta manera el texto busca ayudar a los jévenes a pensar también en la

dimension social.

Este trabajo, ademas se explora en la presentacion de conceptos matemaéticos vinculados
a temas relativos de la formacion integral de la persona, para ayudar a los participantes
de la practica educativa al fortalecimiento de sus cualidades espirituales como parte de la
educacion integral que se necesita en los jovenes y contribuir al mejoramiento de algunas

actitudes hacia el area de las matematicas.
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RESUMEN

Mediante el método de diferencias finitas, MDF, daremos una buena aproximacioén nu-
mérica de la solucion de la ecuacion diferencial parcial que modela el flujo de contaminantes
de un acuifero. Para esto, discretizamos el dominio y usando las aproximaciones adecuadas a
las derivadas parciales de la ecuacion reescribiremos el problema como un sistema algebraico
de ecuaciones.

Examinaremos la efectividad de esquemas de diferencias finitas como: Método explicito,
Método implicito y Método de Crank-Nicolson para resolver el problema, analizando su
consistencia, estabilidad y convergencia. El problema se implementa computacionalmente

haciendo uso de software cientifico.
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5.2. El taller y los mapas conceptuales como estrategias
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RESUMEN

Los problemas de aprendizaje en los estudiantes, especificamente, cuando se trata de
plantear, a partir de un enunciado, ecuaciones para su posterior solucién que concierne a
?problemas que se resuelven mediante sistemas de ecuaciones simultaneas (2X2)7 y que muy
a pesar de tener un conocimiento acerca de los métodos de solucion de dichos sistemas; se
les dificulta plantear las ecuaciones, luego de leer una situaciéon problema. Esto indica que
hay un marcado distanciamiento entre la comprension de lectura y la matematizacion de
los enunciados. El estudiante no logra reconocer variables y las operaciones implicitas en el
enunciado; por ende se le imposibilita plantear las ecuaciones respectivas, Entonces, jcémo
se logrard un cambio conceptual en los dicentes que conlleve a la comprension significati-
va y planteo de situaciones problémicas que se soluciones mediante sistemas de ecuaciones
simultaneas (2X2)7. Al abordarse la problematica, la fundamentacion pedagogica fue indis-
pensable para presentar una alternativa de solucion al problema evidenciado. Por ende, el
constructivismo y, en especifico, la teoria del aprendizaje significativo expuesta por David
Ausubel, sirvieron como soporte tedrico ? conceptual a la propuesta pedagogica planteada.
EXPRESANDOME COMPRENDO MI ENTORNO Y RESUELVO PROBLEMAS es una
propuesta pedagdgica fundamentada en los talleres como herramienta metodologica 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 intencién
de reconocer en las matematicas 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 implementacion de la propuesta pedagogica se puede destacar que
La utilizaciéon de talleres que propician la actividad del educando y centren el proceso de
ensenanza, favorecen el aprendizaje significativo, la implementacién de mapas conceptuales
permite que el estudiante interiorice, comprenda y exprese sus ideas a partir de un enunciado

o situaciéon problémica
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una simulacion en Matlab de la propagacion de ondas electro-
magnéticas en un dominio bidimensional. Para esto se tomaron las ecuaciones rotacionales
de Maxwell, que describen la evoluciéon 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 ecuacién diferencial, asi se logra
una mayor precision que con otros métodos numeéricos. Como se trabaja con un problema
de evolucién 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 dificil estudio.
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RESUMEN

El presente trabajo soluciona de manera numérica un moédelo de una ecuaciéon de difu-
sion, el cual es un problema de tipo parabolico con coeficiente de difusion discontinuo de la

forma:

% N dlU(k(:L‘)Vu) = f(ZE,t), en € Uy x (O’T)’

u(z,t) =0 en 0N x(0,7T)
u(z,0) =u’(z) en Q,
up=wug en I x(0,7),

—k:1Vu1 Ny = ]{JQVUQ *No €N I' x (O, T)

En el que se considera un dominio abierto €2 C R? Lipschitz, poligonal y acotado con
borde 9 y [0,T] un intervalo de tiempo dado, siendo la interfaz T" la curva poligonal que
separa € de €y, definida por I' = Q; N ), y cuya solucién al problema es una funcién v :

Qx[0,T] — R.

Dado que los coeficientes de difusion son de diferente orden de magnitud , se crea difi-
cultades para resolver este modelo en forma analitica, es por ello que se aplica el método de

elementos finitos 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 ano 2005, ampli6 su propoésito y
se convierte en un INDICADOR DE CALIDAD, en la medida que el analisis de sus resultados
es utilizado para apoyar los procesos de autoevaluacion y mejoramiento de las instituciones
escolares.

Los resultados obtenidos por los estudiantes entre los anos 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 conclusion:
LA EDUCACION EN COLOMBIA ESTA EN CRISIS. Los resultados obtenidos por los
estudiantes desde el afio 2005 al 2012, en el Area de Matematicas en el Departamento del
Atlantico se encuentran promedios oscilando entre 40 y 44 puntos, los que se concentran
por debajo de la media nacional. Resaltandose que éstos son més bajos en los colegios
oficiales. Este trabajo propondra una REORIENTACION DEL CURRICULO DEL AREA
MATEMATICAS EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO, en aspectos como plan

de estudio, cualificacion docente y evaluacion, con el objetivo de mejorar las competencias
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matematicas de los estudiantes y por consiguiente sus resultados en las pruebas nacionales e
internacionales. Con este trabajo también se generara un curso de formacién para docentes
con el fin de cualificarlos en cuanto a la elaboracion de este tipo de pruebas, tanto nacionales
e internacionales, ademéas 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 optimizacion 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 fenomeno descrito por una ecuacion diferencial parcial (EDP). El método
se aplico para estimar el cambio de distribucién de temperatura en un cuerpo a partir de
datos sintéticos, el modelo ideal de este fenémeno estd dado por la ecuacién de difusion
del calor, a esta ecuacion se le introducen un conjunto de parametros los cuales se fueron
cambiando con ayuda del método de tal manera que se encontraran los parametros 6ptimos.
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 realizé un anéalisis de los resultados obtenidos.
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5.7. Bifurcaciones en el metro metalico
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RESUMEN

Se tomaréa un metro metalico asiéndolo por la cinta con los dedos. Si la porcién entre los
dedos es pequena, este permanece en posiciéon 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 desvia hacia un lado, por lo gene-
ral, por la parte concava, formando un édngulo con la vertical. Esto significa que la posicién
vertical ya no es estable y se ha cruzado un punto de bifurcacion. Si se contintia desenrro-
llando el metro, tinicamente se puede observar un incremento en la deflexion.

Después, muy lentamente, se tratara de regresar a la posicion original, en la cuél el metro es-
taba inicialmente. El angulo disminuye lentamente y en cierto punto, repentinamente vuelve

a su posicion vertical. Esta posicion mas o menos corresponde a un punto critico.

Para entender completamente el fend6meno, se desenrrolla de nuevo el metro y se gira hacia
el lado convexo para verificar que hay otra configuracion estable. Si se enrolla lentamente
el metro, se puede identificar el otro punto critico, el cual debido a la asimetria del metro
metalico, esta caracterizado por diferentes valores de angulo y longitud desenrrollada.

Se desea construir un sistema de ecuaciones diferenciales que modele este sistema mecéanico

y se obtendran soluciones aproximadas del sistema.
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5.8. Sobre conjuntos S; de vectores binarios y codigos

lineales
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RESUMEN

Un subconjunto A de un grupo conmutativo G notado aditivamente, es un conjunto S,
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 mostrara una relacion entre conjuntos Sj, en Fj y codigos binarios lineales

y se utilizara el programa SAGE para la implementacion de los resultados.
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RESUMEN

Los aeroplanos se han convertido en una respuesta rapida, segura y econémica a las ne-
cesidades de transporte del mundo. El movimiento de un aeroplano esta sujeto a principios
aerodinamicos y a movimientos de ondulacion, cabeceo y rotacion. Se construird un sistema
de ecuaciones diferenciales cuya solucién describa el movimiento del avion y se hallara y

modelara un conjunto de soluciones.

En alguna situaciones los aeroplanos pueden ser modelados como cuerpos rigidos, o en
otras palabras, pueden someterse a movimiento de cuerpo rigido. Se considerard un sistema
de coordenadas para cada particula del aeroplano de acuerdo a la geometria del sistema pero
no a su distribuciéon de masas.

Cuando nos referimos al aeroplano teniendo en cuenta el sistema de coordenadas construido
sobre ¢él, debemos considerar la rotacion alrededor del eje X, que se llamara el movimiento
ondulante; también debemos considerar el movimiento de rotacion alrededor del eje Y, que
describe el movimiento de cabeceo, y por dltimo, la rotacion alrededor del eje Z, que describe
el movimiento de rotacion. La velocidad de cada punto P del aeroplano esté descrita en
funcién de un vector compuesto por las velocidades del movimiento ondulante, el movimiento
de cabeceo y el movimiento de rotacion. Se consideraran ademas los efectos aerodinamicos

tales como presion, area de contacto y los coeficientes aerodinamicos de los componentes
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axial, normal y lateral de la fuerza. Se sabe que el aeroplano esta sujeto a los empujes del
motor, los cuales estan relacionados con su localizacion geométrica y las caracteristicas del
motor. Se obtendra un sistema dindamico cuyas soluciones describen el comportamiento del
aeroplano. Se obtendran aproximaciones a su solucién usando métodos numéricos. También
se construira un modelo numérico, a partir de los sistemas dinamicos y soluciones obtenidas,

que describa el movimiento del aeroplano.
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RESUMEN

Un péndulo compuesto es un cuerpo rigido pesado forzado a rotar alrededor de un eje
horizontal Z, el cuél se denomina eje de suspension. Sea O la proyecion ortogonal del centro
de masa GG de S sobre Z. Sea h la distancia de G a O, y sea ¢ el angulo entre OG y la linea
vertical hacia abajo que parte de O, la cual se elige como el eje X.

En el caso sin friccién y bajo el supuesto de que la tnica fuerza efectiva que actiia sobre S
es su peso, es posible calcular el momento de las fuerzas activas My 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 ningin sistema de rotacion para el cuerpo. En este caso, el movimiento del
péndulo compuesto es similar al del péndulo simple. El péndulo se sujetara por dos bisagras
esfficas y en el caso sin friccion, estas no ejerceran ningiin momento de reaccion, solo ejerce-

ran fuerzas.

Se busca obtener la solucién del sistema dindmico 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 l6gico-matematico en es-
tudiantes de primer semestre de carreras universitarias de programas de no- matematicos
y por consiguiente en el mejoramiento de la calidad de la educaciéon superior. Este trabajo
plantea estrategias didacticas que buscan desarrollar y potenciar este pensamiento a través
de la resolucion de problemas, para ello se seleccioné el tema de sistemas de ecuaciones de
primer grado con dos incégnitas. En este trabajo también se muestran y analizan aspectos
relevantes que muestran una relacion importante entre el alto indice de reprobacion de los
estudiantes en cursos de matematicas y las razones de ello. Ademas se analiza el poco interés
que tienen un numero considerable de estudiantes por el estudio de esta rama de las cien-
cias, detectandose que no ven su aplicacion, ni el objetivo de tener que cursarla; y como una
consecuencia de esto tienden a desvincularse de ésta, orientandose por carreras profesionales
lejanas al area.

Este trabajo tomo en consideracion elementos importantes para explorar y aprovechar
el potencial para trabajar situaciones problemas haciendo uso de recursos visuales y objetos
fisicos, pretendiendo desarrollar habilidades cognitivas del discente y mejorar la interpre-

tacion matemaética de las diversas situaciones problema, buscando ademas contribuir en la
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superacion de dificultades en la traducciéon de enunciados del lenguaje natural al lenguaje

algebraico.
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