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INFORMACIÓN GENERAL

PRESENTACIÓN

El Encuentro Internacional de Matemáticas, EIMAT es un evento académico que se ha

realizado desde 2004, teniendo como sede la Universidad del Atlántico. Este encuentro tiene

un sentido amplio y está dirigido a la comunidad de docentes de Matemáticas, desde la

educación básica, media y universitaria, con la participación de investigadores regionales,

nacionales e internacionales.

OBJETIVOS

(i) Divulgar los trabajos matemáticos de los investigadores nacionales e internacionales

participantes.

(ii) Contribuir a la actualización de matemáticos, físicos, Ingenieros y profesores de mate-

mática tanto universitarios como de básica y media.

(iii) Abrir un espacio para el diálogo entre profesores universitarios y docentes de educación

básica y media.
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Coordinador General: Alejandro Urieles Guerrero

COMITÉ DE APOYO

Profesores del Departamento de Matemáticas. Universidad del Atlántico

Sonia Valbuena

María José Ortega

Claudia Baloco

Ennis Rosas

Juliana Vargas
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Jorge Robinson Evilla

Lesly Salas
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Charla Inaugural: Algunos aspectos de la investigación en

Matemática Educativa en América Latina

Javier Lezama Andalón

CICATA del Instituto Politécnico Nacional, México

jlezamaipn@gmail.com

Resumen

El objetivo de esta comunicación es contribuir a la discusión de la relevancia para América

Latina del reconocimiento y profundización de un campo de saber conocido como Matemática

Educativa (Mathematics Education o Didactique des Mathématiques). Reconocemos a la

Matemática Educativa (ME) como una ciencia social que se ocupa de construir conocimiento

teórico y práctico para de�nir, identi�car y explicar los fenómenos asociados a la adquisición

y construcción del conocimiento matemático en la sociedad, especí�camente en la escuela,

ya que ésta constituye la base de la cultura matemática del ciudadano, contribuyendo con

esto en el fortalecimiento de una visión cientí�ca del mundo. Las preguntas ¾qué quiere decir

saber matemáticas?, ¾cómo se aprende la matemática?, ¾qué matemática se debe aprender?

son complejas y aluden a niñas y niños en la escuela, a la joven y al joven en el bachillerato

y la universidad, así como a la mujer y el hombre adultos en el trabajo y en la cotidianidad.

Esta realidad está presente en el Third International Handbook of Mathematics Education

(2013) pues los editores se preguntan cómo podemos hacer que la investigación en ME esté

más acorde con las necesidades nacionales y sea percibida por los políticos y considerada por

los diseñadores de las políticas educativas nacionales. En Relime Tendencias: los métodos de

investigación para profesionalización docente en matemáticas (Cantoral, 2013), señala entre

otros aspectos, la relevancia de continuar realizando investigaciones centradas en marcos
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teóricos que permitan abordar los aspectos de naturaleza social que in�uyen en el profesor

para lograr que los estudiantes valoren la matemática entendiendo su repercusión social.

En esta charla abordaremos la naturaleza, características y resultados de investigación con

los que diversos colectivos de profesores e investigadores aportan al fortalecimiento de la

re�exión teórica y práctica en nuestro campo desde América Latina.

Referencias

[1] Cantoral, R. (2013). Editorial, Tendencias: los métodos de investigación para

profesionalización docente en matemáticas, RELIME, 16(1).

[2] Clements, M. A. (Ken), Keitel, C.; Bishop, A. J.; Kilpatrik, J. y Leung, F. K. S. (2013).

[3] From the Few to the Many: Historical Perspectives on Who Should Learn Mathematics.

In M. A. (Ken) Clements et al. (Eds), Third International Handbook of Mathematics.

[4] Education, Springer International Handbooks of Education 27. DOI

10.1007/978-1-4614-4684-2_1, Springer Science+Busines Media New York.



Capítulo I

ANÁLISIS Y TOPOLOGÍA

En esta sección presentamos los títulos y resumenes de las ponencias y/o cursillos de los

investigadores que participarón en la línea de investigación de Análisis y Topología.

6
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1.1. Propiedad de la extensión univaluada (SVEP),

breve reseña histórica y algunas aplicaciones

Carlos R. Carpintero F

Universidad de Oriente. Departamento de Matemáticas. Venezuela

carpintero.carlos@gmail.com

Resumen

En esta charla hacemos una reseña histórica del desarrollo de la propiedad de la extensión

univaluada, abreviada SVEP, por sus siglas en inglés. Esta propiedad, si bien fue introduci-

da por Nelson Dunford y Jacob Schwartz al inicio de los años sesenta [5], recientemente fue

que se reveló como una potente herramienta en la Teoría espectral y Teoría espectral local,

gracias a la versión local de ésta introducida por James Finch [6]. Además, damos algunas

aplicaciones y/o ilustraciones del papel que juega esta propiedad en ciertos problemas in-

vestigados actualmente en Teoría de operadores [1], [2], [3] y [4]. Se introduce la noción de

espacios de conexión afín H-equivalentes con métrica formal no compatible con la conexión y

su relación con los espacios Riemanniannos con torsión de Lyra. Los Resultados obtenidos se

aplican en la solución del problema de Chapliguin y a los sistemas mecánicos estacionarios,

suponiendo que los desplazamientos se hacen con aceleración normal mínima.

Referencias

[1] C. Carpintero, E. Rosas, J. Rodriguez, D. Muñoz y K. Alcalá. Spectral properties and

restrictions of bounded linear operators. Annals of Functional Analysis. Vol 6, No 2,

173-183 (2015).
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[2] C. Carpintero, D. Muñoz, E. Rosas, J. Sanabria y O. García. Weyl Type Theorems and

Restrictions. Mediterranean Journal of Mathematics. Vol 11, No 4, 1215-1228 (2014).

[3] C. Carpintero, O. García, D. Muñoz, E. Rosas y J. Sanabria. Weyl Type Theorems for

Restrictions of Bounded Linear Operators. Extracta Mathematicae. Vol. 28, No. 1, 127-139

(2013).

[4] C. Carpintero, E. Rosas, J. Rodriguez, J. Sanabria y O. García. B-Browder spectra and

localized SVEP. Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo. Vol. 57, 241-255 (2008).

[5] N. Dunford y J. Schwartz. Linear Operators: vol. II. Spectral Theory. Interscience

Publishers. Reprinted Wiley (1988).

[6] J. K. Finch. The single valued extension property on a Banach space. Paci�c J. Math.

58 (1975), 61-69.



CAPÍTULO I. ANÁLISIS Y TOPOLOGÍA 9

1.2. Aspectos importantes sobre conjuntos abiertos

generalizados con respecto a un ideal

Ennis R. Rosas R.

Universidad de Oriente. Departamento de Matemáticas. Venezuela

y Universidad del Atlántico, Barranquilla. Colombia ennisrafael@gmail.com

Resumen

En este trabajo se profundiza un poco más, así como también se dan ilustraciones y

comentarios en relación a algunos aspectos relevantes de las investigaciones realizadas re-

cientemente en [2], [9], [8] y [10]; en donde se trata de buscar bajo que condiciones se le

puede dar repuesta al siguiente problema: dado un espacio topológico (X, τ) y A ⊂ X, A

satisface una condición W si y sólo si cl(A) también la satisface. Es bien conocido que la

propiedad de compacidad, conexidad entre otras no son aplicables en éste contexto. Es por

ello que necesitamos idear un contexto donde se puedan dar ciertas condiciones para poder

darle repuesta positiva en ciertos casos. En éste artículo, se presenta este contexto usando

la noción de conjunto débilmente semi abierto con respecto a un ideal, se da repuesta al

problema planteado, como también sus relaciones con otros tipos de conjuntos conocidos en

la literatura.

Referencias

[1] Abd. El-Monsef, M.E., El-Deeb, S.N., and Mahmould, R. A., β-open sets and

β-continuous mappings, Bull. Fac. Sci. Assiut Univ., 12 (1983),77-90.
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[2] Friday Ifeanyi Michael K., On some open sets with respect to an ideal, European Journal

of Pure and Applied Mathemetics, 6(1) (2013), 53-58.

[3] S. Jafari and N. Rajesh, Generalized closed sets with respect to and ideal, European

Journal of Pure and Applied Mathemetics, 4(2) (2011), 147-151.

[4] N. Levine, semi open sets and semi continuity in topological spaces, American

Mathematical Monthly 70 (1963), 36-41.

[5] H. Maki, R. Chandrasekhara Rao and A. Nagoor Gani, On generalizing semi-open sets

and preopen sets,Pure Appl. Math. Math. Sci., 49 (1999), 17-29.

[6] Mashhour, A. S., Abd. El-Monsef, M.E.and El-Deeb, S.N., On precontinuous and weak

precontinuous mappings, Proc. Math. Phys. Soc. Egypt, 53 (1982),47-53.

[7] Njastad, O., On some classes of nearly open sets, Paci�c J. Math, 15 (1965),961-970.

[8] Rodyna A. Hosny, Preopen sets respect ideal, European Journal of Scienti�c Research,

104(1), (2013),99-101.

[9] Rodyna A. Hosny and Deena Al-Kadi, Types of Generalized Open Sets with Ideal,

InternationalJournal of Computer ApplicationsEuropean Journal 80(4) (2013).

[10] Ennis Rosas, Carlos Carpintero, Alvaro Muñoz and Jackeline Pacheco, Some Remarks

on Semi Open Sets with Respect to an Ideal, European Journal of Pure and Applied

Mathematics, 7(4),(2014) 437-441.
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1.3. Flujos topológicos, Grupos de Automor�smos y

Límites Geométricos Aleatorios

Gabriel Padilla

Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá, Colombia

E-mail Address:gipadillal@unal.edu.co

Resumen

En esta charla consideraremos el importante resultado de [2] que establece la relación

entre espacios topológicos Ramsey y los grupos de automor�smos de límites de Fraïssé de

estructuras �nitamente generadas con ciertas condiciones adicionales. Expondremos varios

casos de dichos límites, de naturaleza lógica, aleatoria y geométrica. Finalmente considera-

remos algunos límites geométricos similares, no incluidos en dicha familia, que podrían dar

lugar a resultados similares, en dinámicas topológicas o Teoría de Ramsey.

Referencias

[1] Erdös, P. & Rényi, A. �On random graphs. I�. Publ. Math., Debrecen 6, 290-297

(1959).

[2] Kechris, A. S. , Pestov, V. G. & Todorcevic, S. �Fraïssé Limits, Ramsey

Theory, and topological dynamics of automorphism groups�, Geometric and Functional

Analysis, Vol.15, #1, 106-189 (2005).

[3] Mijares, J. & Padilla, G. �A Ramsey space of in�nite polyhedra and the in�nite

random polyhedron�. ArXiv.Math.CO 1209.6421 (2012). Submitted to Contributions to

Discrete Mathematics.

[4] Pestov, V. �Mm-spaces and group actions�, Enseign. Math. (2) 48, 209?236 (2002).
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1.4. Algunos tipos de descomposición de continuidad

Carlos Carpintero, John Moreno y Ennis Rosas

Universidad del Atlántico

E-mail Address: ccarpintero@sucre.udo.edu.ve;

johnmoreno@mail.uniatlantico.edu.co;

ennisrafael@gamil.com

Resumen

En los ultimos años se han estudiado diferentes formas de conjuntos abiertos. Reciente-

mente A. Császar [1],[2], [3] realizó contribuciones a la teoría de los abiertos generalizados,

especi�camente en 2002, A. Császar [1], introdujo la noción de topología y continuidad gene-

ralizada, de la siguiente manera, dado un conjunto no vacio, X y expX, el conjunto potencia

de X, llamamos a la clase µ ⊆ expX una topologia generalizada (denotada por GT) si ∅ ∈ µ

y la unión de elementos de µ está en µ. Un conjunto X con una GT se denomina espacio

tipológico generalizado y denota por (X,µ). Los elementos de µ son llamados de µ-abiertos

y el complemento de un µ-abierto es llamado de µ-cerrado. Así, de la misma forma como se

de�nen conjuntos semi abiertos en espacios topológicos usuales, de�nimos conjuntos µ-semi

abiertos en espacios topológicos generalizados y consecuentemente conjuntos localmente µ-

semi abiertos, y localmente µ-semi cerrados. Este tipo de conjuntos nos permite dar una

nueva teoría de descomposición de continuidad y algunas formas debiles de continuidad.

Referencias

[1] Csaszar, A., Generalized topology, generalized continuity, Acta Math. Hungar., 96,

(2002),351-357.
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[2] Csaszar, A., Generalized open sets in generalized topologies, Acta Math. Hungar., 96,

(2005),53-66.

[3] Csaszar, A., δ and θ-modi�cations of generalized topologies, Acta Math. Hungar.,

120(3), (2008),275-279.

[4] V. Dhanya, S. Krishnaprakash and Ennis Rosas. On (b, µY ) Continuous functions,

Scienti�c Studies and Research Series Mathematics and Informatics, Vol 24, No 1 (2014),

17-26.

[5] H. Maki, R. Chandrasekhara Rao and A. Nagoor Gani, On generalizing semi-open sets

and preopen sets Pure Appl. Math. Math. Sci, 49 (1999), pp 17-29. [6] Bishwambhar Roy

and Ritu Sen. On a type of decomposition of continuity. Afr. MatInt.

Math.,26(1-2).(2015),153-158.

[7] Ennis Rosas, Norman Rajesh and Carlos Carpintero. Some New Types of Open and

Closed Sets in minimal Structure part I. Int. Math. Forum,4, 2009, no 44, 2169-2184.
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1.5. Soluciones tipo Möbius para el problema de

n�cuerpos en un espacio de curvatura positiva

Pedro P. Ortega Palencia

Universidad de Cartagena

portegap@unicartagena.edu.co

José Guadalupe Reyes Victoria

Universidad Autónoma Metropolitana

revg@xanum.uam.mx

Jhon Fredys Cantillo Palacio

Universidad de Cartagena

jcantillop@unicartagena.edu.co

Resumen

Se estudian soluciones tipo Möbius para el problema de n-cuerpos en un espacio bidi-

mensional de curvatura positiva M2
R. Siguiendo el programa Erlangen de Klein, con métodos

geométricos de Möbius y usando la descomposición de Iwasawa del grupo de Möbius de au-

tomor�smosMob2 (M2
R), se establecen condiciones algebraicas funcionales para la existencia

de este tipo de soluciones en M2
R.

Referencias

[1] Diacu, F., Pérez-Chavela, E., Santoprete, M., The n-body problem in spaces of constant

curvature. Part I: Relative Equilibria Journal of Nonlinear Science 22, 247-266, (2012).

[2] Diacu, F., Pérez-Chavela, E., Reyes, J.G., An intrinsic approach in the curved n�body

problem. The negative case. Journal of Di�erential Equations, 252, 4529-4562, (2012).
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[3] Do Carmo , M., Di�erential Geometry of Curves and Surfaces, Prentice Hall, New

Jersey, USA, 1976.

[4] Dubrovine, B., Fomenko, A., Novikov, P. Modern Geometry, Methods and Applications,

Vol. I, II and III, Springer-Verlag, 1984, 1990.

[5] Kisil, Erlangen Program at Large-1: Geometry of invariants, SIGMA 6, 2010.

[6] Pérez-Chavela, E., Reyes-Victoria, J.G., An intrinsic approach in the curved n�body

problem. The positive curvature case. Transactions of the American Math Society, 364,

3805-3827, (2012).
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1.6. Variable exponent bounded variation spaces in the

Riesz sense

René Erlin Castillo

Universidad Nacional, Bogotá, Colombia

E-mail Address:recastillo@unal.edu.co

Resumen

In this talk we introduce variable exponent bounded variation spaces in the Riesz sense,

prove some embeddings and �nally we show that a type of Riesz representation lemma is

valid in the newly introduced spaces.

This is based on joint work with Oscar M. Guzmán and Humberto Rafeiro.

Referencias

[1] R. Aboulaich, S. Boujena, E. El Guarmah, Sur un modèle non-linéaire pour le

débruitage de l'image. C. R. Math. Acad. Sci. Paris, 345(8) (2007), 425�429.

[2] R. Aboulaich, D. Meskine, A. Souissi, New di�usion models in image processing.

Comput. Math. Appl., 56(4) (2008), 874�882.

[3] E. Acerbi, G. Mingione, Regularity results for electrorheological �uids, the stationary

case. C. R. Math. Acad. Sci. Paris, 334(9) (2002), 817�822.

[4] E. Acerbi, G. Mingione, Regularity results for stationary electrorheological �uids. Arch.

Ration. Mech. Anal., 164(3) (2002), 213�259.

[5] A. Almeida, J. Hasanov, S. Samko, Maximal and potential operators in variable

exponent Morrey spaces. Georgian Math. J., 15, 2008.
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1.7. Series polinómicas de las funciones trigonométricas

sin usar derivadas

Néstor Orlando Forero Díaz

Universidad Militar Nueva Granada

Universidad de Cundinamarca

forero.nethor@gmail.com

Carlos Enrique Restrepo Ramírez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Universidad de Cundinamarca

carloserestrepor@gmail.com

Resumen

El presente trabajo ha sido desarrollado con �nes básicamente didácticos. Comprende

un conjunto de desarrollos llevados a cabo con el mínimo posible de exigencia en cuanto al

nivel de la matemática como prerrequisito; el propósito fundamental es obtener, sin emplear

cálculo diferencial para construir series de Maclaurin, las series para evaluar las funciones

seno y coseno. Este desarrollo surge inspirado en algunas inquietudes planteadas por los

estudiantes del Semillero en Didáctica de la Matemática: ¿cómo se pueden evaluar seno y

coseno si son funciones trascendentes? En el contexto de la discusión era claro que no se po-

dían emplear series de Maclaurin, que es lo habitual. Surgió entonces la necesidad de buscar

una forma de construir las series para dichas funciones sin recurrir al uso de la derivación:

lo único que podíamos emplear eran rudimentos de trigonometría y álgebra. La importancia

de este desarrollo radica en la posibilidad que ofrece de que los estudiantes de los primeros

semestres incursionen en el uso de las series formales y sus copiosas aplicaciones. Adicional-

mente rescata el valor estético de los desarrollos propios de los siglos diecisiete y dieciocho.
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Consideramos que sirve como estímulo para revisar los trabajos originales de personajes co-

mo Euler, Newton y otros tantos grandes artí�ces del pensamiento cientí�co intuitivo que

hoy en día se ven relegados al olvido por el exceso de axiomatización y desarticulación de la

matemática y los contextos aplicados.

Partiendo del análisis del área de un triángulo se obteinen las identidades para sumas y

diferencias de ángulos; posteriormente se iteran algunos productos hasta obtener el teorema

de Moivre que será empleado después de analizar el círculo unitario y las implicaciones que

de él se derivan para ángulos cercanos a cero. Por último se revisa la expansión binomial y su

aplicación para obtener la versión de�nitiva de las series buscadas y se procede a realizar sus

grá�cas para visualizar la validez de las aproximaciones sugeridas por el diferente número de

términos que se tomen.

Referencias

[1] Euler, Leonard. (1822). Elements of algebra. London: Longman, Hurst, Rees, Orme,

and Co.

[2] Courant, R. y Jhon, F. (1999). Introducción al cálculo y al análisis matemático.

Vol. II. México: Editorial Limusa.
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1.8. Transformada de Laplace y teorema de la

convolución, una propuesta didáctica

Carlos Enrique Restrepo R.

Univerdidad Distrital Francisco José de Caldas

Universidad de Cundinamarca

carloserestrepor@gmail.com

Juan N. Zambrano C.

Univerdidad Distrital Francisco José de Caldas

juanchoza@gmail.com

juanchoza@gmail.com

Resumen

Esta propuesta surge con el interés de realizar una construcción analítica e intuitiva de

la Transformada de Laplace y el teorema de la convolución, soportándose exclusivamente

en la suma de una serie armónica y el producto de Cauchy, resultados que también son

apropiados paso a paso gracias al enorme poder de las técnicas iterativas. Se hace uso del

teorema fundamental del cálculo integral para justi�car el paso de la notación sumatoria a

la integral de�nida. Finalmente se obtienen, a manera de ilustración, algunas transformadas

de Laplace de especial interés por su sencillez y utilidad para generalizar resultados.

En los textos de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales abundan las de�niciones y

los teoremas sin deducción intuitiva, cosa que di�culta la aproximación de los estudiantes al

objeto de estudio que se exhibe como de gran utilidad pero que no se reviste de la cercanía

necesaria a la hora de aprehenderlo. Para paliar un poco la lejanía de las transformadas de

Laplace y el teorema de convolución con los estudiantes de pregrado se propone un abordaje

que parta de iterar la suma, pase por el análisis de la serie armónica, repase el producto de
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Cauchy, recurra al teorema fundamental del cálculo integral y construya de forma natural la

noción de Transformada de Laplace y el teorema de la convolución.

Referencias

[1] Euler, Leonard. (1822). Elements of algebra. London: Longman, Hurst, Rees, Orme,

and Co.

[2] Courant, R. y Jhon, F. (1999). Introducción al cálculo y al análisis matemático.

Vol. II. México: Editorial Limusa.

[3] Simmons, G. (1993). Ecuaciones diferenciales con aplicaciones y notas históricas.

España: McGraw-Hill.
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1.9. Una aproximación geométrica al álgebra lineal

Carlos Enrique Restrepo Ramírez

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Universidad de Cundinamarca

carloserestrepor@gmail.com

Néstor Orlando Forero Díaz

Universidad Militar Nueva Granada

Universidad de Cundinamarca

forero.nethor@gmail.com

Resumen

El presente trabajo expone de manera detallada una forma de construir, a partir de

interpretaciones geométricas en dos dimensiones, las nociones de determinante de una matriz,

producto de matrices, inversa de una matriz, vectores y valores propios de una matriz. La

propuesta surge como respuesta a la frustración producida por múltiples textos de álgebra

lineal que se caracterizan por la introducción de las temáticas por medio de de�niciones

desprovistas de contexto y sin asideros geométricos, situación que se contrapone al logro

de un aprendizaje signi�cativo de los tópicos abordados y restringe considerablemente las

posibilidades de aplicación del álgebra lineal en otros contextos, dado su escaso grado de

conceptualización. Se propone superar el enfoque algorítmico de álgebra lineal al poner el

énfasis en la construcción e interpretación geométricas tanto de las operaciones como de los

resultados.

Partiendo del análisis de transformaciones sencillas inducidas por sistemas de ecuaciones

lineales de 2 × 2 se analiza el efecto que tiene sobre el área de una �gura para obtener una

interpretación del determinante, posteriormente se analiza el efecto de la composición de dos
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transformaciones y se deducen el algoritmo para multiplicar matrices y las propiedades del

determinante de un producto. Al abordar la posibilidad de reversar el efecto de una trans-

formación se obtienen la formalización geométrica y algorítmica de la inversa de una matriz,

por último se consideran algunos casos particulares de vectores sujetos a una transformación

y se analizan los vectores y valores propios de una matriz.

Referencias

[1] F. Ayres Jr., (1991) Teoría y problemas de matrices. McGraw-Hill.

[2] S. I. Grossman (1995) Álgebra lineal. McGraw-Hill.

[3] Golovina. Álgebra Lineal y alguna de sus aplicaciones. Mir Moscú.

[4] Kolman, Bernard (1999) Álgebra Lineal con MATLAB. Prentice Hall.

[5] Kostrikin Introducción al Álgebra. Mir Moscú.
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1.10. Dimensión fractal box counting en modelo de

medición de oxigeno disuelto

Dúwamg Alexis Prada Marín

Universidad Ponti�cia Bolivariana seccional Bucaramanga

Grupo de Investigación GIM-UPB

Semillero de Investigación En modelamiento matemático MODMAT-UPB

E-mail Address: duwamg.prada@upb.edu.co

Aurora Inés Gáfaro Rojas

Universidad Industrial de Santander

E-mail Address: agafaro@uis.edu.co

Jenny Mayerly Gómez Cortés

Universidad Santo Tomás de Aquino seccional Bucaramanga

E-mail Address: jennygomezcortes@hotmail.com

Resumen

El oxígeno está presente en nuestra atmósfera en aproximadamente una quinta parte

de ella. La concetración de oxígeno presente en el agua es de vital importancia para los

seres marinos, para los procesos de degradación en depuración de aguas, conservación de

bebidas, para la vida de todo ser, etc. Cada liquido absorbe la cantidad de oxígeno necesaria

para equilibrar la presión parcial del oxígeno disuelto con la del aire o sustancia gaseosa en

contacto. En la represa de Hidrosogamoso se utiliza el agua para la generación de energía,

por tal motivo, el permanente monitoreo de la cantidad del oxígeno disuelto en el agua es una

actividad de gran importancia para obervar y estudiar cómo se ve afectada el agua debido a

este tipo de construcciones.
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La dimensión fractal Box Counting es una técnica que permite asignar un valor fraccio-

nario a una curva que representa algún fenómeno de estudio. La interpretación de fenómenos

mediante las grá�cas de funciones continuas es una de las herramientas mas utilizadas por

su gran versatilidad, sin embargo aunque estas funciones son continuas no necesariamente

son diferenciables, por tanto, es necesario algún tipo de técnica para caracterizar ese tipo de

grafos quebrados o fraccionados.

La dimensión que se le ha asignado por convención a ciertos objetos geométricos y físi-

cos, está asociada a una cantidad �nita de variables, por ejemplo, a un cubo se le asocia una

tripla de�nida directamente por el grosor, el ancho y el alto del mismo, luego la dimensión

de este objeto es tres. Este tipo de dimensión es conocida como la dimensión topológica.

Generalmente este tipo de dimensión es determinada por un número entero. Poincaré gene-

ralizó la dimensión para los espacios topológicos asignando al vacío dimensión menos uno

y dimensión n a un espacio tal que si las fronteras de sus entornos pequeños de todos los

puntos del espacio tienen dimensión n− 1.

El método Box-counting o conteo por cajas, se ha utilizado para calcular la dimensión

fractal de ciertos objetos que se representan en un plano. Además esta técnica es muy atrac-

tiva debido a la facilidad con la cual se realiza el cálculo de la dimensión con una idea básica

de longitud y regresión lineal de datos discretos.

El objetivo de esta charla es socializar la disminución en la cantidad de oxígeno disuelto

en la represa de Hidrosogamoso y caracterizar el comportamiento del mismo asignando una

valor de dimensión fractal a cada curva de regresión de datos tomados en la represa.

Pregunta. ¾Puede la dimensión fractal Box Counting caracterizar la cantidad de oxígeno

disuelto en el agua?
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1.11. La estructura de los Dendroides
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Resumen

Un espacio métrico compacto, conexo y no vacío, lo de�nimos espacio continuo. En la

teoría de continuos y sus hiperespacios, existen propiedades topológicas de los continuos que

preservan sus hiperespacios mediante funciones continuas inducidas. El objetivo de esta char-

la es mostrar algunos ejemplos de continuos arcoconexos y hereditariamente unicoherentes

que de�nimos como continuos dendroides, de igual manera mostrar ejemplos de continuos

hereditariamente unicoherentes y hereditariamente descomponibles que de�nimos como con-

tinuos λ-Dendroides, ejemplos de continuos dendroides suaves y continuos dendritas. Este

tipo de propiedades de estos espacios han motivado el estudio para dar solución parcial a una

pregunta realizada por Hiroshi Hosokawa en el artículo �Induced mappings on hyperspaces�

1.12. De�niciones Básicas

Definición 1.12.1. Un espacio métrico es un conjunto no vacío X junto con una función

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

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

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

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

métrico.

Definición 1.12.2. Sea X un espacio métrico. Diremos que X es disconexo si existen dos

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

disconexo entonces diremos que X es conexo.

Definición 1.12.3. Un λ-dendroide es un continuo hereditariamente unicoherente y here-

ditariamente descomponible. Un continuo X se dice dendroide si X es arcoconexo y here-

ditariamente unicoherente. Un dendroide X se dice suave en un punto p de X si para toda

sucesión {an}n∈N de puntos de X, que converge a un punto a0 ∈ X, entonces la sucesión de

arcos pan converge al arco pa. Un dendroide se dice suave si es suave en algún punto p de

X. Un continuo X es una dendrita si X es un dendroide localmente conexo.

El continuo llamado la curva sinusoidal del topólogo, es un ejemplo de un λ−dendroide

que no es arcoconexo. Existe un continuo que es un dendroide suave y no es una dendrita.

Sean a = (−1, 0), b = (0, 0) y qn = (0, 1
n
) para cada n ∈ N. De�nimos X = ab∪

⋃∞
n=1 aqn
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Resumen

El estudio de fenómenos que involucran procesos estocásticos en diferentes ambientes,

ha llevado a realizar aportes desde diversas áreas de la ciencia. Muchos de estos fenómenos

se han estudiado desde la teoría de juegos, en la cual existen miradas según la idea de

equilibrio de cada una de ellas. Algunas de las teorías de equilibrio mas estudiadas son

las de John Forbes Nash y de Cournot. El objetivo de esta comunicación es mostrar la

relación existente entre el movimiento Browniano bajo la idea del cálculo del coe�ciente de

Hurst en una serie de tiempo de una actividad �nanciera y la dimensión fractal calculada

desde la idea de Box counting utilizando un software desarrollado al interior del grupo de

investigación. Se relaizará el análisis de datos recopilados y se mostrará el proceso realizado
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para el cálculo tanto de dicho coe�ciente como un valor representativo en el movimiento

Browniano fraccionario y el proceso en el cálculo de la dimension fractal.

El método de Hurst tiene un procedimiento básico que consta de varios pasos necesarios

para calcular el exponente H (mide la persistencia de una serie de tiempo y la dimensión

fractal) (Mandelbrot, 1987), el cual es indispensable en la determinación de la volatilidad

para el análisis de riesgo.

Otro método para calcular el coe�ciente de Hurst (H) es la idea de dimensión fractal me-

diante la técnica de Box counting. La Geometría Fractal como una rama de las matemáticas

ha permitido realizar investigaciones respecto a la autosemejanza, los sistemas dinámicos, la

teoría del caos entre otras, utilizando nocionces de dimensión y orbitas en diversas ramas

como la medicina, la ingeniería, la psicología, la música, la biología y en la misma matemática.

El método Box-counting o conteo por cajas, se ha utilizado para calcular la dimensión

fractal de ciertos objetos que se representan en un plano. Años mas tarde Benoit Maldelbrot

dedujo que la dimensión fractal está directamente relacionada con el exponente de Hurst

para un conjunto de datos estadísticamente auto-similares, si 0 < H < 0,5 el exponente

de Hurst tiene una dimensión fractal alta es decir existirà para una serie de tiempo con

comportamiento anti-persistente y una super�cie más rugosa. Un mayor exponente de Hurst

0,5 < H < 1 tiene una dimensión fractal más baja y un comportamiento persistentente como

tambien su super�cie sera más lisa.

Pregunta 1.13.1. ¾Qué relación matemática existe entre el coe�ciente de Hurst como ex-

ponente de autoa�nidad y la dimensión fractal box counting?

Pregunta 1.13.2. ¾Qué diferencia existe entre los movimientos brownianos fraccionarios

persistentes y los anti-persistentes?
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Resumen

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

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

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

una categoría, tomando como mor�smos las funciones continuas y monótonas. Al imponer

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

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

complejidad. En particular, la construcción de cocientes es inmanejable ([6]). Por esta razón,

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

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

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

y cocientes ([3]).
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Al tomar los objetos (X,≤, τ) tales que τ tiene una subbase constituída por colas o rayos

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

([5]) los cuales han encontrado recientemente importantes aplicaciones en áreas como trata-

miento y procesamiento de imágenes ([4]).

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

dos de �ech �GO-spaces�([1] y [2]), y los espacios topológicos linealmente ordenados �LOTS�

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

timos se destacan por tener la propiedad de �generar� a los espacios Bien-formados a partir

de subespacios cocientes y limites de sistemas inversos ([3], [5] y [6]).

En esta charla mostramos que la categoría OrdTop de espacios topológicos totalmente

ordenados y funciones continuas que preservan el orden, admite una de�nición natural de

subespacios, cocientes y en ésta categoría cada sistema inverso tiene un límite. Presentamos

en detalle cada una de estas construcciones y algunos ejemplos relacionados con las mis-

mas, al igual que una caracterización de los cocientes en OrdTop en términos de cocientes

topológicos. De igual forma, presentamos el comportamiento bajo estas tres construcciones

de las subcategorías plenas WFTS de los espacios Bien-formados y LOTS de los espacios

linealmente ordenados.
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Resumen

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

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

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

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

tiene la propiedad T0.

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

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

concordantes con � en [11] y equivalentes en [9]. Dichas construcciones han sido estudiados

en numerosos trabajos, tanto desde el punto de vista conjuntista como desde el punto de
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vista categórico ( ver por ejemplo [1], [2], [3], [7], [10] y [11] ).

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

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

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

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

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

es una topología sobre X.

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

por colas o rayos de ≤ los cuales reciben el nombre de espacio Bien-formado ([9]) y han en-

contrado recientemente importantes aplicaciones en áreas como tratamiento y procesamiento

de imágenes ([8]).

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

dos de �ech �GO-spaces�( [4] y [5]), y los espacios topológicos linealmente ordenados �LOTS�

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

timos se destacan por tener la propiedad de �generar� a los espacios Bien-formados a partir

de subespacios cocientes y limites de sistemas inversos ([6] y [9]).

En esta charla, pretendemos hacer una introducción al estudio de los espacios Bien-

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

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

sobre conexidad y axiomas de separación.
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Resumen

Los espacios con métrica inde�nida y con W-métrica se erigieron como tema de estudio en

los años 40 del siglo pasado con los trabajos de matemáticos de la escuela soviética. Pronto,

gracias a las múltiples aplicaciones descubiertas, el interés por estos espacios se extendió

a Europa y a los EEUU. En Latino América un número cada vez mayor de matemáticos

empiezan a interesarse por estos temas y parte de este curso consiste en los resultados

obtenidos recientemente por algunos de ellos.

De manera intuitiva, los marcos (discretos) en espacios de Hilbert son sucesiones que se

comportan como bases pero no tienen la rigidez de éstas al no estar obligados a ser linealmente

independientes (aún menos, ortogonales). Los marcos generan a los elementos del espacio,

sin embargo la representación de los elementos del espacio como combinación lineal de los

elementos del marco no necesariamente es única. Al parecer, quienes introducen por primera

vez el concepto de Marco fueron Du�n y Schae�erson en el artículo .A class of non-harmonic

Fourier Series"publicado en 1952. Desde entonces son innumerables las publicaciones que

sobre este tema han aparecido.

En el año 2011, en su tesis de maestría bajo la dirección de Wagner E., Esmeral introduce

el concepto de Marcos en Espacios de Krein recurriendo al uso de las J-normas. Desde
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entonces se han dado algunas publicaciones en torno al tema de los marcos en espacios

de Krein, en particular, autores argentinos se han interesado en él (Giribet, Maestripieri,

Martínez Pería y otros) obteniendo interesantes resultados. Hacia el año 2000 es introducido

por Alí, Antoine y Gazeau el concepto de Marcos Continuos asociados inicialmente a la

teoría cuántica del campo y llamados �Estados Coherentes". Este concepto resultó de mucha

utilidad y ha sido explorado en los últimos años en especial en relación con los wavelets.

Siguiendo el proceso de ampliación de los conceptos asociados a los marcos en espacios

de Hilbert a los espacios con W-métrica, se introduce una de�nición de marco continuo en

espacio de Krein y se explora las posibilidades teóricas de esta de�nición. Es precisamente

este el tema central del presente cursillo.

El cursillo se dividirá en tres partes: en la primera parte se hará un recorrido de los

aspectos básicos de los marcos en espacios de Hilbert, la segunda tratará sobre los marcos

discretos en espacios de Krein y la tercera sobre los marcos continuos en espacios de Krein.
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1.17. Cursillo: Consideraciones sobre la de�nición de
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Resumen

En general el manejo del concepto de límite de una función en un punto puede resultar

algo muy engorroso al común de los estudiantes que se inician en un curso de cálculo, bien

sea en una o más variables. En este cursillo, se presentan algunos inconvenientes típicos

con los que se encuentra comúnmente un estudiante estandar de un curso de cálculo, de

una o más variables, al tratar de encontrar el límite de una función en un punto o aplicar la

de�nición de límite en ejercicios propuestos. Además, se proponen diversas formas apropiadas

de abodar estas di�cultades a través de profusas ilustraciones y ejemplos concretos en diversas

situaciones.
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Leidy Carolina Hernández

Saira Janeth Fiallo

Michael Andrés Alvarez Navarro

E-mail Address: michael,alvarez2@upr.edu

Resumen

El famoso hidrólogo británico Harold Edwin Hurst (1880−1978), estudió las �úctuaciones

de las alturas del nivel del Río Nilo (Hurst, 1961 citado por Rodríguez, 2012), en gran parte

de su extensión, durante largos periodos de tiempo, para poder proyectar las capacidades de

las reservas y así tomar medidas de precaución en épocas de sequia(Rodríguez, 2012). Para

esto creo una nueva metodología estadística que consistió en saber si las tendencias de la

serie de tiempo tienen persistencia luego medir la duración de ciclos de las series de tiempo

cuando las hay y �nalmente determinar si una serie de tiempo es fractal (Peters, 1994 citado

por Rodríguez 2012).

El método de Hurst tiene un procedimiento básico que consta de varios pasos necesarios

para calcular el exponente H (mide la persistencia de una serie de tiempo y la dimensión
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fractal) (Mandelbrot, 1987), el cual es indispensable en la determinación de la volatilidad

para el análisis de riesgo. Contiene unos pasos básicos para su cálculo, según Rodríguez estos

pasos son:

1. Fraccionar la serie de datos en particiones (grupos de datos más pequeños).

2. Calcular la media, las desviaciones con respecto a la media, la suma acumulada de las

desviaciones y la desviación estándar (S), para cada partición.

3. Calcular el rango de cada partición (R).

4. Elaborar grá�o de logaritmo natural (N) contra logaritmo de Rango sobre Desviación

estándar (R/S), donde N es el número de datos de la partición.

5. Elaborar ecuación de ajuste del grá�o y establecer su pendiente, que en este caso se

denomina exponente de Hurst (H) y que también sirve para calcular la dimensión

fractal D.

Otro método para calcular el coe�ciente de Hurst (H) es la idea de dimensión fractal me-

diante la técnica de Box counting. La Geometría Fractal como una rama de las matemáticas

ha permitido realizar investigaciones respecto a la autosemejanza, los sistemas dinámicos, la

teoría del caos entre otras, utilizando nocionces de dimensión y orbitas en diversas ramas

como la medicina, la ingeniería, la psicología, la música, la biología y en la misma matemática.

La dimensión que se le ha asignado por convención a ciertos objetos geométricos y físi-

cos, está asociada a una cantidad �nita de variables, por ejemplo,a un cubo se le asocia una

tripla de�nida directamente por el grosor, el ancho y el alto del mismo, luego la dimensión

de este objeto es tres. Este tipo de dimensión es conocida como la dimensión topológica.

Generalmente este tipo de dimensión es determinada por un número entero. Poincaré gene-

ralizó la dimensión para los espacios topológicos asignando al vacío dimensión menos uno

y dimensión n a un espacio tal que si las fronteras de sus entornos pequeños de todos los
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puntos del espacio tienen dimensión n− 1.

La dimensión fractal, como lo indica apropiadamente su nombre, es una dimensión frac-

cionada y está determinada por un número racional. Este tipo de dimensión ha sido muy

utilizada por ejemplo para medir la longitud de la costa de una isla o por ejemplo para

preguntarnos ¾qué dimensión tiene la super�cie de un pulmón humano? o mostrar que la

dimensión topológica de nuestro cuerpo humano es tres pero la dimensión fractal es dos, son

preguntas que despiertan un interés por estudiar este tipo de dimensión.

El método Box-counting o conteo por cajas, se ha utilizado para calcular la dimensión

fractal de ciertos objetos que se representan en un plano. Años mas tarde Benoit Maldelbrot

dedujo que la dimensión fractal está directamente relacionada con el exponente de Hurst

para un conjunto de datos estadísticamente auto-similares, si 0 < H < 0,5 el exponente

de Hurst tiene una dimensión fractal alta es decir existirà para una serie de tiempo con

comportamiento anti-persistente y una super�cie más rugosa. Un mayor exponente de Hurst

0,5 < H < 1 tiene una dimensión fractal más baja y un comportamiento persistentente como

tambien su super�cie sera más lisa. El objetivo de esta comunicación es mostrar la relación

existente entre el coe�ciente de Hurst y el método de calcular dimensión fractal mediante

esta técnica y observar una aplicación en la ingeniería civil respecto a la hidrología.

De�niciones Básicas

Definición 1.18.1. Un fractal es un subconjunto en el plano que es autosimilar y cuya

dimensión fractal excede a su dimensión topológica.

Definición 1.18.2. La dimensión autosimilar de X es el único valor d que satisface la

ecuación N(k) = kd, es decir,

d =
ln(N)

ln(k)
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Definición 1.18.3. Sean A una �gura cerrada y acotada, además D1, D2, D3, ... discos con

diámetro ε y N(ε) el número de discos de radio ε necesarios para cubrir a A. Entonces la

medida d−dimensional es proporcional al valor del límite

hd(A) = limε−→0N(ε)εd

Hausdor� demostró que existe un único valor d para el cual hd(A) no es cero ni in�nito.

Para este valor d = DH(A) se satisface entonces que

hd(A) =

 ∞, si d < Dh(A);

0, si d > Dh(A).

DH(A) es por de�nición la dimensión de Hausdor� de A.

Definición 1.18.4. De�nimos D(A) la dimensión por cajas de una �gura A como

D(A) = ĺım
δ−→0

lnNδ(A)

ln(1
δ
)

donde Nδ(A) es el número de cuadrados de lado δ > 0 que cubre a A.

Pregunta 1.18.1. ¾La técnica de dimensión fractal box counting puede establecer el grado

de persistencia y volatilidad primordiales en el análisis de riesgo en una serie de tiempo?

Pregunta 1.18.2. ¿Qué relación matemática existe entre el coe�ciente de Hurst y la di-

mensión fractal box counting?

Pregunta 1.18.3. ¿Qué otro tipo de aportes tiene el coe�ciente de Hurst en otro tipo de

ciencia?
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1.19. Cursillo: Flujos minimales de ciertos Grupos de

Automor�smos

Gabriel Padilla

Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá

E-mail Address:gipadillal@unal.edu.co

Resumen

En este minicurso mostraremos algunas propiedades de los �ujos inducidos por grupos

de automor�smos de estructuras numerables, cuyo interés radica que establece la relación

entre espacios topológicos Ramsey y los límites de ciertas clases de Fraïssé [2]. Mostraremos

en detalle la naturaleza aleatoria y geométrica de dichos límites. Consideraremos algunos

problemas abiertos.

Contenido del minicurso:

1. Dinámicas topológicas y ultra�ltros. Flujos minimales.

2. Subgrupos cerrados de grupos de automor�smos. Amenabilidad, amenabilidad extre-

ma.

3. Concentración de medida, grupos de Lévy.

4. El teorema de KPT. Límites de Fraïssé. Geometría probabilística de la ultrahomoge-

neidad.

5. Límites menos domables: Amenabilidad versus ergodicidad.

Referencias
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1.20. Sobre familia de polinomios tipo Apostol de orden

negativo

William D. Ramireza1

Alejandro Urielesb2

aDepartamento de Ciencias Básicas, EDICBAS, Corporación Universitaria de la Costa

C.U.C. Barranquilla, Colombia
bPrograma de Matemáticas, Universidad del Atlántico, Barranquilla, Colombia

E-mail Address:

1wramirez4@cuc.edu.co

2aurielesg@gmail.com

Resumen

El presente trabajo se basa en un estudio de los polinomios generalizados de orden nega-

tivo de Bernoulli B(−α)
n (x), Euler E(−α)

n (x) y Genocchi G(−α)
n (x) con n un entero no negativo

y α > 0. Se analizarán propiedades de estos polinomios y se demostrarán otras realaciona-

das con los polinomios de Genocchi, además se presentará el comportamiento grá�co de los

mismos.
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investigadores que participarón en la línea de investigación de Matemática Educativa.
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2.1. �Problemas Interesantes� en clases de Matemática

como potenciadores del razonamiento matemático

María José Ortega Wilches

Universidad de la Costa, Colombia

mortega22@cuc.edu.co

Sandra Leal Huise

Universidad Simón Bolívar, Venezuela

sleal@usb.ve

Resumen

El razonamiento matemático viene ligado a procesos cognitivos como comprender, re-

presentar, visualizar, generalizar, clasi�car, conjeturar, analizar, abstraer, formalizar. Por

ello, razonar matemáticamente implica un aumento en la comprensión del mundo que nos

rodea y permite ampliar posibilidades de elección en cualquier tipo de contextos. En este

sentido, desarrollar el razonamiento matemático, permite, por un lado, que el docente descri-

ba diversas formas de enfrentarse a variadas situaciones matemáticas complejas y por otro,

contribuye a la formación de estudiantes con capacidades necesarias para cumplir un papel

destacado en la sociedad.

Partiendo de estas premisas, el trabajo a presentar tuvo como �nalidad estimular el

desarrollo del razonamiento matemático en los estudiantes de Tercer Año de Educación Media

General a través de la resolución de �problemas interesantes� que ayudaron a potenciar su

razonamiento llegando a mostrar en ellos indicadores asociados al razonamiento matemático

que sólo fueron posibles alcanzar a través de situaciones atractivas, motivadoras y que les

resultaron necesarias de dar solución por el interés y curiosidad que despertaron en ellos.
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2.2. El redescubrimiento del cálculo usando programas

computacionales

Pablo Felipe Ardila Rojo

Juan Guillermo Arango Arango

Diana Yanet Gaviria Rodríguez

Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín (ITM)

pabloardila@itm.edu.co

memo.arango@hotmail.com

diyagaro@hotmail.com

Resumen

El cálculo como ciencia remota sus origenes a los trabajos de Arquímedes, quien desarrolló

a apartir de ideas intuitivas muchos conceptos que posteriormente, se formalizaron. En esta

línea tenemos personas como Newton, Leibniz, Cauchy y Riemann, entre otros, quienes dan

rigor a estas ideas y presentan a la comunidad cientí�ca una nueva área del conocimiento.

Esta primera formalización del cálculo, presenta conceptos, como límite, derivada, continui-

dad, función e integral, enmarcados en un nuevo lenguaje, el del análisis matemático. Todos

estos conceptos han perdurado hasta nuestros días, y han permitido posteriores desarrollos.

Paralelo al desarrollo de las matemáticas, la computación día a día hace que mas recursos

esten al alcance de todos, nuestros estudiantes, cada vez más integrados a la tecnología son

participes de todas estas revoluciones digitales, y se hace imposible seguir con las antiguas

conceptualizaciones.

Pretendemos, dar un nueevo enfoque a los conceptos del cálculo, basados en estas tec-

nologías y medios de aprendizaje, siendo concientes que esto no reemplaza la formalización,
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pero hace que esa generación digital pueda reelaborar los viejos conceptos del cálculo y por

ende generar una nueva actitud hacia el aprendizaje. Destacamos programas como Geogebra,

Graph, Maple, Matlab y Derive, siendo Geogebra el más usado, ya que fuera de ser gratuito,

tiene numerosas aplicaciones, ademàs de ser manejable, por todos sin necesidad de tener

conocimientos en programación.
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2.3. Matlab como herramienta para apoyar los procesos

de enseñanza-aprendizaje de algunos temas del

álgebra lineal

Gabriel Vergara, Julio Romero, Aberth Avilez

Universidad del Atlántico, Universidad Dr. Rafael Belloso Chacín
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Resumen

Mediante esta comunicación, queremos compartir los resultados preliminares de la inves-

tigación "MATLAB como herramienta para apoyar los procesos de enseñanza y aprendizaje

de algunos temas de álgebra lineal en el programa de licenciatura en matemáticas de la

Universidad del Atlántico". Esta investigación se basa en el empleo del software MATLAB

para apoyar los procesos de enseñanza y aprendizaje de algunos temas del álgebra lineal, por

ejemplo la resolución de sistemas de ecuaciones lineales, el cálculo de valores y vectores pro-

pios de una matriz. Esta investigación es cuantitativa positivista, se parte de la recolección

de información mediante encuestas. La prueba diagnóstica permite indagar los conceptos de

los estudiantes, luego implementamos ejercicios realizados manualmente y en Matlab, per-

mitiendo una observación directa del investigador con el grupo objeto. Finalmente se aplica

una prueba �nal que se contrasta con la prueba diagnóstica y las observaciones realizadas

en la implementación de la estrategia.

Referencias
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2.4. La Mate-Música, experiencia signi�cativa y

formativa en Bellas Artes-Universidad del Atlántico

Vanessa Fontalvo Méndez

Alvaro Bermejo Gonzalez

Universidad del Atlántico. Barranquilla, Colombia

alvarobermejo@mail.uniatlantico.edu.co

Resumen

Una parte de las matemáticas estudia los números, sus patrones y formas y de igual

manera estos elementos son inherentes a la ciencia, la composición y la ejecución de la

música. Muchos de sus elementos fundamentales se de�nen numéricamente: 7 o 12 notas en

las octavas musicales ; se habla de compases de 2/4, 3/4, 6/8,las 5 líneas en el pentagrama;

semitono ; y también aparece el lenguaje de la Física: cuando se habla de altura de los sonidos,

los Hertzios, los decibeles; los planos horizontal y lo vertical , presentes en la Armonía y la

textura musical; así mismo el arriba y abajo en la escala musicales.

Como Facultad de Bellas Artes única con una Licenciatura en Música en la Región Caribe,

queremos impactar los procesos educativos que se gesten en nuestro contexto. Por ello desde

el grupo de investigación Antropomúsica; se propuso la implementación de una asignatura

electiva, que buscara la coincidencia de los lenguajes musical y matemático -tal como lo

hizo Pitágoras en el Siglo V a.C. Dirigida a estudiantes de Licenciatura en Matemáticas, y

Licenciatura en Música que interactúan con infantes en niveles escolares de básica primaria.

Existiendo la consabida relación entre ambas ciencias esta propuesta investigativa, busca

aterrizar la relación en la in�uencia que ejerce la música en la pedagogía en general. El uso

de la música en las escuelas más allá de la disciplina musical de interpretar instrumentos

y cantar, y numerosos estudios que comprueban su e�cacia en los mismos, solo para citar
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un ejemplo el efecto Mozart nos da cuenta de la importancia de las sonatas de este músico

austriaco en el desarrollo del pensamiento espacio temporal.

La experiencia ha sido valiosa ya que nos ha permitido hacer una propuesta interdiscipli-

nar que compete al ámbito educativo, de igual manera la importancia de la lúdica en todo

el proceso, todo este corpus de trabajo constituyen los componentes de la Ponencia, que se

pretende socializar en el marco del XI Encuentro Internacional de Matemáticas.
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2.5. Signo igual de la Ecuacion Contable en el proceso

de enseñanza-aprendizaje del Álgebra y de la

Contabilidad
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Universidad del Atlántico. Barranquilla, Colombia
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Resumen

En el proceso de aprendizaje-enseñanza de los fundamentos básicos del álgebra resulta

de suma importancia desplazar la noción aritmética del signo igual que está vinculado con la

obtención de un resultado con aquel que se interpreta como el de equivalencia (Solera Iglesias,

2015) p. 14, y al realizar una transposición didáctica, es decir, aplicando este conocimiento

matemático con otra área de conocimiento (Trejo Trejo y Trejo Trejo, 2013) p.76; como es

el caso de la contabilidad, observamos esta interpretación del signo igual como equivalencia

en la ecuación contable fundamental.

En la ecuación contable se expresa que el total de los débitos es igual (equivalente) al

total de los créditos Activos = Pasivos + Patrimonio (Mattessich, 2005) p. 125 que constituye

también la expresión del principio de la partida doble, que algunos lo denominan la dualidad

contable; lo que permite comprender las estructuras básicas de los estados �nancieros.

El objetivo de esta ponencia es destacar la importancia del signo igual en su connotación

de equivalencia en el proceso-enseñanza tanto del Algebra como en la Contabilidad.
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2.6. Borges y la familia Aleph

Balseir Guzmán Baena

Universidad del Atlántico. Barranquilla, Colombia

Resumen

In this essay, we travel through the Jorge Luis Borges opus in order to show how deep

was his fascination for the mathematical concept of in�nity and to acquaint the Reader with

the most important moments in the historical development of this never enough studied

concept.
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2.7. Diseño instrumental para cursos virtuales: Una

experiencia de la Maestría en Didáctica de las

Matemáticas de la Universidad del Atlántico

Claudia Baloco Navarro
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Julio Romero Pabón
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Resumen

Teniendo en cuenta la estrecha relación que existe entre teorías de aprendizaje, diseño

instruccional y desarrollo tecnológico, en este trabajo se muestra la experiencia de creación

de cursos virtuales para llegar a la propuesta organizada de una estrategia pedagógica basada

en el diseño instruccional para la generación de contenidos digitales educativos.

Las Instituciones de Educación Superior que se han inclinado por ofrecer programas bajo

la modalidad de educación virtual, han tenido que desarrollar procesos de construcción e

integración de contenidos digitales educativos para organizar sus plataformas virtuales. El

desarrollo e implementación de materiales digitales para la organización de cursos presenta

características complejas en la medida que la comunidad académica no están preparada para

el desarrollo de dichos contenidos, es así como este proceso presenta inconvenientes como la

duración del proceso de producción, y por ende los elevados presupuestos para el desarrollo

de los contenidos.

La Universidad del Atlántico cuenta con el registro cali�cado de un programa de post-

grado en modalidad virtual y sigue trabajando en cinco programas de pre grado, de manera
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que la necesidad de generación de contenidos digitales exige una preparación cuidadosa, de-

tallada y articulada a un diseño instruccional para la generación de contenidos educativos

de calidad que faciliten los procesos de aprendizaje de los estudiantes virtuales.

Con el objeto de apoyar el proceso de generación de contenidos digitales bajo técnicas

didácticas de diseño instruccional se ha desarrollado un proceso organizado de trabajo desde

la coordinación de la Maestría Virtual en Didáctica de las Matemáticas que ha dado como

resultado la creación de la plataforma de cursos que soportan tecnológica y pedagógicamente

el programa. El diseño instruccional según Yukavetsky (2003), ün proceso organizado para

desarrollar materiales o programas instruccionales. Incluye los pasos de de�nir qué es lo

que debe ser aprendido, producción de material, usar el material y determinar la calidad

de la instrucción". Y además debe permitir la integración de los componentes Pedagógico,

comunicacional, tecnológico y organizacional para lograr un producto digital que facilita

procesos de enseñanza aprendizaje en el espacio virtual.
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2.8. La voz de las Matemáticas

Carlos Alfonso Castro Tirado

I.E. Camacho Carreño - Unidades Tecnológicas de Santander UTS
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Resumen

En las clases de matemáticas hay muchos factores que pueden ayudar o di�cultar el

aprendizaje de las mismas, entre los factores puede ser la voz del profesor, cuando no lo

escuchamos bien nace en nosotros de forma inmediata el deseo de pedir que se repita lo

que explicó hasta poder entender, ahora imagínemos NUNCA poder escuchar lo que dice el

profesor, no oir la voz de la persona que se supone nos está diciendo todo lo necesario para

poder aprender algo sobre las matemáticas.

El objetivo de esta charla, es mostrar cómo viven y se enfrentan estudiantes de grado undé-

cimo, en la asignatura Cálculo, con discapacidad auditiva permanente, de un colegio o�cial

de Bucaramanga donde con la nueva ley de inclusión del ministerio de educación ellos re-

ciben igual trato que los estudiantes oyentes y donde los docentes no han tenido ningún

tipo de formación o capacitación para afrontar dicho reto, por consiguiente como profesor de

matemáticas, se debe hacer uso de dicha experiencia y estrategias y asi asumir de la mejor

manera este desafío, en la charla se presentan ideas, videos, fotos, evaluaciones, escritos,

re�exiones, datos interesantes de desempeño, etc. Estadística de pruebas saber 11 (ICFES),

además conocer de primera mano la suerte de aquellos valientes que deciden entrar a una

universidad para seguir estudios superiores, entrevistas con ellos, estadísticas de desempeño

por ejemplo en el Cálculo universitario, dejando así una re�exión y posibles sugerencias para

situaciones similares en el campo de las matemáticas.
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2.9. The Number Language A Di�erent way of

Teaching Arithmetic at Elementary School

Diego Pareja-Heredia

Universidad del Quindío, Colombia

depehache@yahoo.es

Resumen

El lenguaje numérico, como todo lenguaje coloquial, tiene su propia sintaxis y una se-

mántica que pueden entenderse desde los primeros años de la escuela elemental. En esta

charla, presentaremos el lenguaje numérico mediante propiedades heredadas del cuerpo de

los polinomios. El objetivo central en el plano de la educación matemática apunta a integrar

en la enseñanza elemental, conceptos clásicos aunque con un enfoque matemático moderno,

y aquí buscamos hacerlo a través de una metodología no tradicional que culmina con un

método elemental de chequear primalidad y de hallar los factores primos de un entero dado

sin usar la división.
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2.10. Características del razonamiento proporcional

empleado por un estudiante de grado 7o: Algunas

consecuencias en la enseñanza del método

producto cruz

Erika Franco Buriticá y Miguel Ernesto Villarraga Rico
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Resumen

Este trabajo corresponde al producto de una investigación obtenido a partir de la ca-

racterización del razonamiento proporcional en estudiantes de grado 7o; pues, este tipo de

razonamiento ha sido considerado como una habilidad generada y desarrollada a través de las

diversas etapas de formación de la persona, ya que, según literatura cientí�ca actúa por un

lado, como cumbre del pensamiento numérico y por el otro, como soporte en la construcción

del pensamiento algebraico y todo lo que sigue matemáticamente (Lesh Post y Behr, 1988);

motivo por el cual resulta pertinente su exploración y caracterización mediante la resolución

de problemas de proporcionalidad (Villarraga, et al., 2007; Franco y García, 2014).

El objetivo general la investigación fue caracterizar el razonamiento proporcional de los

estudiantes por medio del constructo de psicología cognitiva denominado en literatura cien-

tí�ca esquema (Vergnaud, 1990; Fischbein, 1999; Marshall, 1995). Este permitió obtener

información aproximada sobre conceptos en acto, teoremas en acto, representacione, estrate-

gias, y errores como componentes del esquema, implícitos en la actuación de los estudiantes,

pero que, pudieron ser explicitados al analizar sus procesos de resolución de problemas.
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El diseño de investigación tuvo lugar bajo la aplicación de la metodología denomina-

da Investigación-acción (Colás y Buendía, 1998; Elliot, 2000) y dos pruebas denominadas

pre-test (inicial) y post-test (�nal), contrastadas a través de una entrevista �nal. Es pre-

ciso resaltar, que el presente artículo se enfoca en la actuación de uno de los estudiantes

de 7o grado involucrado en la investigación; especí�camente con respecto a la relación en-

tre su actuación al solucionar la prueba pre-test, y las respuestas obtenidas sobre esta al

entrevistarlo.

Se encontraron algunas consecuencias con respecto a la enseñanza previa del método

producto cruz por parte del maestro al estudiante, por lo que se plantea como hipótesis,

que algunos esquemas automatizados y utilizados por el estudiante durante su actuación

(considerados: carentes de signi�cado) son consecuencia de los esquemas empleados por su

docente.
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2.11. La reivindicación del "Nolano"Giordano Bruno:

porque no basta con matematizar el movimiento

Felipe de Jesús Matías

Aurora Gallardo
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Resumen

El presente artículo es un avance de investigación, que busca reivindicar a Giordano

Bruno, contemporáneo de Copérnico y Galileo en cuanto a las ideas sobre el movimiento de

los cuerpos. Al resolver problemas de cinemática no basta con matematizarlos, es importante

que los alumnos comprendan e interpreten el movimiento de forma cualitativa, considerando

el uso del Sistema de Referencia.

Usaremos interrogantes expuestas desde Aristóteles, retomadas por Bruno, Tycho Brahe y

Galileo. Trabajaremos en nivel básico con estudiantes de Primaria y Secundaria, visualizando

y comparando sus ïdeas"sobre el movimiento de los cuerpos. Nos apoyamos en los Modelos

Teóricos Locales, así como en Los Modelos Mentales y Modelos Conceptuales para interpretar

los resultados. Elaboraremos una propuesta de enseñanza, basada en la evolución histórica

sobre el tema mencionado.
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Resumen

Con esta investigación se logró identi�car varios factores in�uyentes en el desempeño de

los estudiantes del Municipio de Valledupar frente a las pruebas SABER de los grados 3º,

5º y 9º en el área de matemáticas. Esta información contiene aportes fundamentales que

fortalecen tanto el pensamiento matemático como los procesos de enseñanza y aprendizaje

del mismo.

Estos resultados obtenidos sirven como base para que las autoridades académicas y la

comunidad educativa en general cuenten con argumentos sólidos para la toma de decisiones

sobre las tendencias y planes de mejoramiento a implementar en cuanto a la calidad de la

educación en Colombia.
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2.13. Los entornos virtuales como estrategia de

aprendizaje signi�cativo para la construcción del

concepto de las funciones exponencial y

logarítmica en la educación media

Heber Campo Robles

Universidad Popular del Cesar. Valledupar, Colombia
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Resumen

La presente propuesta de investigación se enmarcó en los retos que conllevas al estudiante

de Educación Media, hacer parte de los procesos actuales de globalización, a las diferentes

culturas, cuya acción cotidiana lo llevará a la solución de problemas, guiados por el profesor,

quién le está prohibido quedarse atrás en este proceso.

El propósito de este proyecto es abordar el contenido curricular de las Instituciones

Educativas desde otras perspectivas, buscando un cambio estructural y cognitivo a través de

la innovación tecnológica, como la realización de un PLE (Entorno de Aprendizaje Personal)

en actividades grupales hechas en el aula, permitiendo al estudiante crear experiencia para

su propio aprendizaje. Y así de este modo, convertir estas herramientas en una estrategia

del aprendizaje signi�cativo para construir los conceptos de las funciones exponencial y

logarítmica.
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2.14. Aproximación al estudio sobre el conocimiento del

profesor de Matemática en Latinoamérica

Hugo Parra Sandoval
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Resumen

Presentamos una aproximación a las investigaciones que se están llevando a cabo en La-

tinoamérica acerca del conocimiento del profesor en el campo de la Educación Matemática.

Para esta �nalidad seleccionamos una muestra de las publicaciones periódicas más recono-

cidas que difunden en nuestro continente trabajos de investigación en la disciplina.

Para la selección de las publicaciones nos basamos en dos criterios; el primero, la es-

peci�cidad disciplinaria de la publicación, de manera que sólo se hizo una revisión de

aquellas publicaciones propias de la educación matemática. El segundo criterio fue que

sus ediciones estuvieran a cargo de una institución latinoamericana. Estamos conscientes

que estos dos criterios limitan una visión completa del panorama de todas las publica-

ciones relacionadas con el conocimiento del profesor de matemática en nuestro continen-

te; sin embargo se justi�can en función del objetivo de esta presentación (Piñuel, 2002).

Como metodología se recurrió a la revisión documental en la modalidad de .análisis ex-

ploratorioçon el �n de elaborar categorías pertinentes que permitieran establecer posibles

investigaciones posteriores en el campo del estudio del conocimiento del profesor de ma-

temática (Piñuel, 2002). Las categorías que emergieron fueron tres: problemas de investi-

gación, metodologías y país donde se realizó el trabajo. Las publicaciones revisadas fue-

ron: Acta latinoamericana de Matemática Educativa (http://www.clame.org.mx/acta.htm),

BOLEMA (http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema/ ), Educación
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Matemática (http://www.revista-educacion-matematica.com/), Revista Latinoamericana de

Etnomatemática (http://www.revista.etnomatematica.org/index.php/RLE/index), Revista

Latinoamericana de Investigación en Matemática Educativa (http://www.clame.org.mx/relime.htm)

y Premisa (http://www.soarem.org.ar/articulos.html). Esperamos con esta revisión aportar

ideas para futuras investigaciones sobre el conocimiento del profesor de matemática.
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Resumen

A través de la utilización de las actividades y unidades didácticas en el aula de matemá-

ticas, se pretende mitigar y fortalecer todos los posibles problemas en la compresión de las

operaciones básicas, gracias a la Minicomputadora De Papy es posible adquirir datos, iniciar

al niño en la noción de algoritmo, y las propiedades de los números naturales, también le

permitirá al niño realizar una descripción de un proceso aritmético; a través de su proceso

de exploración e incursión en los temas relacionados con la adición, sustracción y multipli-

cación, El Minicomputador De Papy permite que al estudiar matemáticas para el niño sea

más recreativa y divertida, de esta forma el estudiante podrá encontrar en las diferentes

actividades propuestas las regularidades y transformaciones que surgen en cada una de las

operaciones básicas. Nosotros, docentes en formación del área de matemáticas, es de vital

importancia encontrar la manera más sencilla de atraer la atención de nuestros estudiantes,
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motivarlos, para conseguir su interés, atraparlo en un entorno dinámico (educativo), donde

tanto el estudiante como el docente formen un aprendizaje y enseñanza colectiva.

Con las actividades realizadas con los niños de básica y la implementación de Minicompu-

tadora De Papy le permite obtener una mayor comprensión de los diferentes conceptos y

propiedades de los números naturales de igual forma puede contextualizar lo realizado en el

aula de clase con su contexto del mundo real. Donde se trabaja con una metodología mixta

que nos llevara a una articulación de los diferentes aspectos encontrados en el aula.

Es de resaltar que como educadores de educación matemática hay que realizar cosas para

generar el cambio en nuestras aulas. Y mejorar la evaluación matemática.

Referencias

[1] Mineducacion.1621/Articles-116042.

[2] Sierra, M. El Minicomutador De Papy -Ice,Universidad De Salalamca- 1983.
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2.16. Situación actual de la enseñanza de la Estadística

en el nivel de educación primaria en el municipio

de Valledupar

Liliana Barón Amarís
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Hebert Delgado Mier

heberth12@gmail.com

Universidad Popular del Cesar, Colombia

Resumen

La Estadística hace parte del currículo de matemáticas en la educación primaria y se-

cundaria en Colombia; los estándares elaborados por el Ministerio de Educación Nacional,

los numerosos problemas evaluados en las Pruebas Saber y diversas investigaciones recono-

cen la importancia de los conceptos estadísticos; sin embargo, los tópicos de Estadística son

frecuentemente relegados en la enseñanza en la educación primaria.

En este trabajo se presenta los resultados principales de la investigación sobre la Ense-

ñanza de la Estadística en el nivel de Educación Primaria y se hace un análisis en el caso

concreto de la enseñanza en las Escuelas o Centros Indígenas.
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2.17. Geogebra y la unidad didáctica recurso para

identi�car y de�nir los elementos de la parábola

Jhilyan Andrea Díaz Chávez
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loreguapacho3004@gmail.com

Kerly Gisela López Mape
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Semillero AZIMUT, Colombia

Resumen

Enfatizando en la propuesta del MEN (Ministerio De Educación Nacional), los estánda-

res y lineamientos curriculares en donde se habla de un currículo que potencie el ser con el

conocer y hacer en cualquier contexto, permitiendo la �exibilidad de los planes de estudio

para facilitar el proceso de aprendizaje signi�cativo, nace esta propuesta donde se pretende

el uso de las TIC como mediador articulador de conocimientos Matemáticos. Las nuevas

tecnologías han servido como herramienta para la resolución de problemas particularmente

en el área de Matemáticas, es por esto que se ha escogido el software GEOGEBRA como he-

rramienta didáctica para la enseñanza y desarrollo de pensamiento variacional, los sistemas

algebraicos y analíticos como recurso en la enseñanza de la geometría aplicada en el álgebra,

en donde los estudiantes del grado 9° podrán interactuar e identi�car a través de funciones

cuadráticas y la construcción de parábolas, mediante la experimentación y la manipulación

de distintos elementos cónicos, facilitando la comprensión y deducción de resultados y pro-
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piedades de las mismas a partir de la observación directa con el software.

Al usar esta herramienta en la institución, se puede motivar a los estudiantes para lograr

un mejor aprendizaje, de una manera diferente e innovadora, generando en ellos mejores

resultados a nivel académico, comprendiendo a nivel conceptual y para describir los elementos

de la parábola, como una �gura algebraica y geométrica; aplicando esta unidad didáctica se

evidencia que los estudiantes amplían el conocimiento referente al origen de la parábola y

así reconocer los elementos algebraicos de la misma en una �gura geométrica.

Referencias

[1] http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-116042_ archivo_pdf2.pdf
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2.18. Estrategias lúdicas para la enseñanza y

aprendizaje de la operación de contar y ordenar a

través del fútbol en estudiantes del grado primero

de la Institución Educativa Escuela Normal

Superior de Ibagué

Lucero Alejandra Jiménez Gutiérrez

Universidad del Tolima Facultad ciencias de la Educación, Colombia
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Resumen

La matemática debe ser comprendida como una generadora y facilitadora de espacios y

oportunidades para potenciar la dimensión cognitiva y afectiva en los estudiantes, para eso

es importante que los futuros y actuales docentes, se apoyen en las teorías del desarrollo

cognitivo y socio afectivo.

Estas teorías aportan a la educación, para saber entender comportamientos, vínculos e

intereses en los estudiantes, es así como se hace imprescindible mirar la educación desde un

¿Por qué? Y ¿Para qué? los contenidos que se dan desde cada área y las matemáticas no

es la excepción. En la observación se ha podido captar como los estudiantes pueden avanzar

en sus procesos cognitivos y socio afectivos en los contenidos; es importante mencionar la

Teoría del apego de John Bowlby, y aportes al campo de la educación .Debido a que permi-

tió proporcionar y facilitar el entendimiento de la Teoría del vínculo de Robert Pianta (2000).

Entendiendo que el profesor puede actuar como una nueva �gura de apego que apoye

en este desarrollo, y que a su vez actúa como factor protector. Partiendo de lo anterior se
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propuso una estrategia lúdica, el futbol hizo parte de ella, queriendo seducir al estudiante,

para evitarle la disertación académica por culpa de la equivocada didáctica a veces empleada

por los docentes que hace que el estudiante se niegue a la matemática. El futbol fue un interfaz

para orientar a los niños con relación a la operación de contar y ordenar, ya que es un deporte

de mucha matemática.

Los infantes sin alejarse de la fantasía y dinamismo, estuvieron abiertos a la realidad del

mundo, obteniendo competencias para enfrentar el tiempo y a los torrentes de información

que ellos receptan diariamente.

Referencias

[1] RIMM-KAUFMAN ,S. PIANTA: An ecological perspective on the transition to

kindergarten : A theoretical framework to guide empirical research .Journal of appelied

developemental , 21495- 511 , 2000.

[2] GARCÍA M.T.: Revista cubana de psicología .La concepción histórico-cultural de L.S.
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2.19. Modelo teórico- didáctico- tecnológico didáctico

para el aprendizaje de las matemáticas en la

formación básica secundaria

Nelson Michael Méndez Salamanca

Universidad Simón Bolívar, Colombia

nelson_mendezumb@hotmail.com

Resumen

Esta investigación apuntala a lograr la utilización de estrategias didácticas complejas a

partir de la creación de una guía didáctica Tecnológica (DIDACTIC), que religue el Proceso

de Enseñanza-Aprendizaje (PEA) con las TIC en el contexto local-global para la transfor-

mación del aprendizaje de las matemáticas y su trascendencia para la vida en la formación

básica secundaria.

Se contemplan las TIC como el método que coadyuve con la educación y, potencie el

aprendizaje de los y las estudiantes de básica secundaria a partir de estrategias didácti-

ca innovadoras y transformadoras de la realidad existente, teniendo en cuenta la relación

tetraléctica entre la plataforma web (Método), los Procedimientos lógicos y conocimientos

(Contenido), los dispositivos tecnológicos (Medio) y el propio Objeto, como fundamento para

el desarrollo investigativo. La educación como uno de los pilares de desarrollo, debe lograr la

transformación de la sociedad para potenciar las habilidades de los actores educativos hacia

la construcción de una humanidad libre y pensante, el docente y el discente deben dejar

huella en el universo.
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2.20. Producciones derivadas de un curso de

Etnomatemática

Oswaldo Jesús Martínez Padrón

Universidad Pedagógica Experimental Libertador, Venezuela
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Resumen

La experiencia describe y analiza algunas producciones que emergieron durante y des-

pués de un curso que versó sobre la Etnomatemática, donde también se abordaron aspectos

relacionados con la multiculturalidad, la interculturalidad y el sentido de la Matemática en

diferentes culturas. Dicho curso fue desarrollado en las aulas de la Universidad Pedagógica

Experimental Libertador (UPEL), en Venezuela, donde se discutieron variados aspectos so-

bre la formación de profesores de Matemática, acotando que siendo la educación un proceso

social, la Educación Matemática también debe serlo a la luz del contexto de los aprendices.

Igualmente tocó varios aspectos teórico-referenciales que permitieron seguir a Bishop (1999)

por el hecho de considerar a la Matemática como un fenómeno cultural intrínseco al ser

humano, la cual puede: (a) ser pensada en forma universal; (b) estar en todas partes; (c)

aplicarse en muchos ámbitos de la vida; y (d) emerger de las prácticas sociales propias de

cada grupo sociocultural. Esta perspectiva obligó a considerar las diversas matemáticas prac-

ticadas por grupos especí�cos identi�cados por objetivos y tradiciones comunes. Después del

desarrollo de ese curso han transcurrido seis años, pudiendo observarse importantes produc-

ciones que, en este momento, se reportan mediante esta investigación documental apoyada

en un análisis de contenido que toma en cuenta sus resúmenes y una sucinta revisión de

algunas secciones que complementan lo declarado en el dicho resumen. A tal efecto, se hace

una breve referencia tanto de lo encontrado en los proyectos que nortearon la producción
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inmediata del curso como en los trabajos de postgrado desarrollados posteriormente, des-

tacando la esencia de lo pretendido y encontrado en las producciones de los participantes

del curso y en los trabajos de grado y tesis, culminadas y en proceso, llevadas a cabo por

estudiantes de Maestría y Doctorado. Igual atención se le da a: (a) otros proyectos libres

que han venido per�lando la visibilidad de esta experiencia sobre la base de lo publicado en

actas de congresos y revistas cientí�cas, (b) un curso de capacitación en Etnomatemática ya

desarrollado y (c) un prototipo de curso de Etnomatemática propuesto para la formación

de docentes indígenas que cursan la especialidad de Educación Intercultural Bilingüe en la

UPEL. Se destaca que la Matemática que interesó, en este momento, se corresponde, con la

creada y usada por grupos socioculturalmente identi�cables por sus procesos matemáticos

propios, símbolos, jergas, mitologías y modelos de razonamiento practicados por sus miem-

bros. Según D´Ambrosio (1998), esa Matemática sólo tiene sentido si está ligada a lo cultura.

La acometida de varios aspectos ligados con el sentido de la Matemática, en diferentes

culturas, permitió iniciar investigaciones sobre la Formación de Profesores y Etnomatemáti-

ca, destacando la identi�cación, valorización y descripción de prácticas matemáticas que se

realizan fuera de la escuela: Matemática en el diseño y construcción de cerbatanas, cestas

indígenas, instrumento musical, construcción de muebles y de casas. En cuanto a los trabajos

vinculados con estudios de Maestría y Doctorado destacan los siguientes: (a) uno de maestría

que estudio las actividades matemáticas presentes en una población rural venezolana, que

constó de un trabajo de campo apoyado en observaciones y en entrevistas, en profundidad,

cuyo �n fue encontrar, dar forma y hacer visible la Matemática presente en las prácticas

cotidianas de siembra, construcción de viviendas y juegos utilizados por los habitantes de

esa esa población, relacionando sus productos culturales con conceptos matemáticos; (b) una

Tesis Doctoral donde se propuso la reivindicación del conocimiento matemático extraesco-

lar que poseen los adultos que asisten a una escuela básica nocturna. Bajo la premisa de

que se está llevando la Matemática de la calle a la escuela, se revalorizan los conocimientos

matemáticos que están presentes fuera del ámbito escolar. Por tanto, hace lo que denomina
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una recuperación escolar de las experiencias matemáticas adquiridas por los adultos en su

cotidianidad, proponiendo a la Etnomatemática como una alternativa curricular y organi-

zacional; y (c) un proyecto doctoral que prevé afrontar aspectos que tienen que ver con los

tejidos en varias poblaciones indígenas del estado Amazonas, Venezuela. Otros documentos

también son analizados pero serán detallados en su debido momento. Finalmente, se puede

concluir que ha sido notorio el campo de acción abierto por una discusión centrada en un

curso sobre Etnomatemática. El sendero dejado sigue abriendo posibilidades de considerar a

la Etnomatemática como propiciatoria de enlaces con las actividades escolares formales que

tomen en cuenta los conocimientos matemáticos que subyacen en las prácticas propias de

determinados grupos socioculturales, lo cual agarra fuerza en la medida de poder integrar la

Matemática con otras formas del conocimiento.
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2.21. Construcción de Modelos Matemáticos para la

Física a partir de situaciones problémicas

Pedro A. León Tejada

Universidad de La Guajíra, Riohacha- Colombia
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Resumen

El lenguaje de la Física requiere de modelos Matemáticos para comprender y construir las

leyes Físicas, las cuales traducen relaciones entre conceptos como, proporcionalidad directa

o proporcionalidad inversa. El estudio surge de las di�cultades presentadas por el estudiante

al momento de resolver situaciones problémicas y desarrollar los análisis experimentales en

las asignaturas de Matemáticas I. En general y de física I, en particular.

Se escogieron 48 estudiantes, los cuales fueron distribuidos en dos grupos de 24 estudian-

tes cada uno, denominados grupo control y grupo Experimental. El grupo Control siguió su

proceso curricular y metodológico convencional, mientras que al grupo Experimental se le

aplico la estrategia metodológica fundamentada en, Construir Modelos Matemáticas a partir

de situaciones problemicas y del estudio y análisis de fenómenos físicos; más especí�camente

el método se considera como: la matematizacion de los fenómenos en física para mirar el com-

portamiento y la relación entre las variables experimentales de estudio de dicho fenómeno.

El estudio comenzó con una valoración previa (evaluación experimental de un fenómeno fí-

sico) que determinó el diagnóstico inicial y �nalizó con una valoración posterior, que sirvió

como referencial para determinar el efecto de la aplicación de la estrategia utilizada. Los

resultados fueron satisfactorios, evidencian ventaja en el grupo experimental sobre el grupo

control y re�ejan que es signi�cativa la diferencia observada en el comportamiento de ambos
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grupos. Es decir, el grupo experimental se destacó y mostró ventajas sobre el grupo con-

trol al momento de resolver situaciones problemicas en el aula de clases y en el laboratorio

experimental, mediante la matematización de los fenómenos físicos, y su aplicación para el

análisis de los resultados obtenidos.
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2.22. Algunas di�cultades en el proceso de

generalización
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Resumen

En esta ponencia se describen y analizan las di�cultades en el proceso de generaliza-

ción presentadas por estudiantes de secundaria, identi�cadas durante el trabajo de la tesis

de maestría titulado Diseño y análisis de tareas sobre generalización que potencializan la

argumentación, que se desarrolla para obtener el título de Magister en Docencia de las Ma-

temáticas que otorga la Universidad Pedagógica Nacional; se inscribe dentro de la línea

de investigación Argumentación y Prueba en la cual trabaja el grupo Çlase de matemáti-

cas"dirigido por la profesora María Nubia Soler, quien además asesora este trabajo.

Los datos fueron recolectados por medio de una tarea sobre generalización de patrones

que se aplicó en un colegio público y otra tarea aplicada en un colegio privado, en niveles

diferentes respectivamente. La mayoría de las di�cultades de los estudiantes, a pesar de tener

una diferencia de dos años de escolaridad, son similares en varios aspectos y fueron analizadas

a partir de los trabajos de Castro Martínez, E. (1994); Cañadas, M. C. (2007); Cañadas, M.
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Deulofeu, J. Figueiras, L. Reid, D y Yevdokimov, O. (2008); García, J y Martinón A. (1998);

García, J (1999) y Radford, L. (2008 y 2010).
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2.23. La Pedagogía del error como razón de cambio en

la educación actual

Walter Smith Zamora

Rosario Tipaz Alpala
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Resumen

La aplicación de nuestra investigación tuvo como muestra a 40 estudiantes de grado sép-

timo de la institución educativa San Simón de la ciudad de Ibagué, de 12 años de edad en

promedio. Para el desarrollo de nuestro trabajo consideramos pertinente tomar como refe-

rencia situaciones de la vida real en donde se requiriera la utilización de los números enteros

con la intención de que los niños además de reconocer la temática que se pretendía trabajar,

re�exionaran sobre la importancia que tienen las matemáticas para su vida. Con base en lo

anterior comenzamos a enfocarnos primeramente en caracterizar cuáles eran sus errores más

frecuentes en el momento de representar grá�camente una situación problema relacionada

con los números enteros; posterior a ello buscamos las posibles causas del problema y �nal-

mente propusimos la Pedagogía Del Error como solución a los tipos de errores evidenciados,

los cuales podrían desencadenar con�ictos cognitivos en un futuro.

Durante el desarrollo de la primera fase de la investigación notamos que los estudiantes

se �jaban más en la estética de sus representaciones grá�cas que en el mismo contenido ma-

temático contextualizado que involucraban. Y fue precisamente lo anterior lo que nos motivó

a pensar y luego veri�car que para los estudiantes, el proceso de enseñanza-aprendizaje más
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signi�cativo de las representaciones grá�cas de situaciones problema relacionadas con los nú-

meros enteros se logra a partir del reconocimiento y retroalimentación que realice el docente

con respecto a los errores que evidencie durante el proceso de solución dado por sus estu-

diantes, ya que un docente no debe solamente perseguir el error, sino aceptarlo como hecho

natural que acompaña al aprendizaje, lo que implicaría adoptar una Pedagogía Del Error la

cual se preocupa del proceso, no para mejorar un resultado puntual, sino para mejorar las

estrategias y aptitudes permanentes que le darán seguridad y con�anza al estudiante.
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Resumen

Ausubel (1973) considera que un aprendizaje es signi�cativo cuando puede relacionarse,

de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumno ya sabe. Sostiene que para lograr un

aprendizaje signi�cativo, son necesarias al menos dos condiciones. En primer lugar, el mate-

rial de aprendizaje debe poseer un signi�cado en sí mismo, es decir, sus diversas partes deben

estar relacionadas con cierta lógica; en segundo lugar, que el material resulte potencialmente

signi�cativo para el alumno, es decir, que éste posea en su estructura de conocimiento ideas

inclusorias con las que pueda relacionarse el material. Además, agrega que existen tres tipos

básicos de aprendizaje signi�cativo como lo son: El aprendizaje representacional, el apren-

dizaje de conceptos y el aprendizaje de proposiciones.

El objetivo de esta charla es compartir con los docentes de matemáticas y de educación,

experiencias respecto del proceso de enseñanza aprendizaje del algebra lineal, a la vez que

se darán algunas estrategias didácticas que pueden contribuir para que desde nuestra praxis

docente, logremos que nuestros estudiantes adquieran un aprendizaje signi�cativo del algebra

lineal.
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2.25. El proceso de analizar: un estudio realizado con

estudiantes de la UPN enmarcada en la

Aritmética de cuerpos cuadráticos
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Resumen

El grupo de Álgebra de la Universidad Pedagógica Nacional, ha intentado fortalecer el

conocimiento profesional del profesor trabajando con el diseño de actividades que favorezcan

el desarrollo y estudio de procesos matemáticos como contar, inducir, medir, clasi�car, repre-

sentar, razonar, ordenar entre otros. Actualmente trabaja en el estudio de proceso de analizar

estructuras visto como el proceso de la descomposición y representación de los elementos de

una estructura en términos de otros elementos, llamados, especiales, es decir ejempli�cado

desde la factorización. En esta propuesta se presentan algunos resultados obtenidos en el

marco del desarrollo del seminario de álgebra de la UPN.
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2.26. Nivel de comprensión de pictogramas estadísticos
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Resumen

La Educación Estocástica juega un papel preponderante en la formación del futuro ciu-

dadano, dentro de los elementos fundamentales a considerar en esa formación es la capacidad

de interpretación de grá�cas, Batanero (2002). El presente informe reporta los resultados de

un estudio descriptivo frente a la lectura de pictogramas.

Este proyecto piloto fue realizado con el �n de realizar un diagnóstico del nivel de lectura

y comprensión de pictogramas, en el que se encuentran los estudiantes de los grados 10 y
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11, motivados e interesados por evaluar esta competencia estadística, se aplicó una prueba

en dos colegios públicos de la ciudad de Ibagué.

Además, los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas de la educación MEN

(2006), proponen desarrollar este tipo de competencia, a�rmando que el estudiante debe

Interpretar y comparar resultados de estudios con información estadística provenientes de

medios de comunicación. Debe justi�car o refutar inferencias basadas en razonamientos es-

tadísticos a partir de resultados de estudios publicados en los medios; también, necesita

interpretar la información que le aporta herramientas muy valiosas para conocer y analizar

mejor la realidad.

En cuanto a la metodología, el tipo de investigación del presente trabajo es de carácter

descriptivo, en palabras de Tamayo y Tamayo (1985) La Investigación descriptiva: Compren-

de la descripción, registro, análisis e interpretación de la naturaleza actual, composición o

procesos de los fenómenos. El proceso particular en este estudio, inicia con la formulación de

seis preguntas abiertas elaboradas por un experto, que averiguan por el nivel de comprensión

de pictogramas estadísticos, esto mediante un cuestionario de preguntas abiertas aplicado a

los estudiantes de grado 10 y 11 de dos instituciones educativas de la ciudad de Ibagué.

Considerando los niveles de comprensión de grá�cos estadísticos propuestos por Cursio

(1989), se encontró que los estudiantes de los grados décimos y once solo alcanzan el primer

nivel de comprensión que consiste en leer de datos. Situación que indica el grado elemental en

que se encuentran los estudiantes respecto a la interpretación y lectura de datos di�cultándose

aún más la capacidad para realizar predicciones e inferencias a partir de los datos.

Referencias
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Resumen

Gran preocupación ha despertado en el mundo académico de nuestro país los bajos resul-

tados en las pruebas matemáticas externas, en los últimos años, signi�ca esto que nuestros

estudiantes no alcanzan las competencias básicas propuestas por el MEN (2006), en los li-

neamientos curriculares. Esta preocupación nos invita a generar actitudes proactivas dentro

del grupo de Estudio en educación Estocástica AulaEstad, mediante la realización de un

estudio exploratorio se pretende diagnosticar y valorar los elementos y competencias en la

lectura de grá�cos y tablas estadísticos en el grado sexto en una institución educativa de la



CAPÍTULO 2. MATEMÁTICA EDUCATIVA 107

ciudad de Ibagué, con el propósito de reconocer tales di�cultades para en trabajos posterio-

res intervenir con propuestas didácticas ajustadas a la realidad.

Después de una mirada global al pensamiento aleatorio y sistemas da datos vamos a

incluirnos en lo estándares que nos propone especialmente para los grados cuarto y quin-

to de escolaridad dado a que los objetivos del presente proyecto están enfocados en dos

estándares los cuales hablan de la representación de datos mediante tablas de frecuencia

y la interpretación de grá�cos estadísticos de dicho pensamiento y en mencionados grados

académicos.

Usando la metodología de Investigación acción, la cual pretende según Lewin (1946),

a través de sus fases de plani�cación, acción y evaluación del resultado, buscar la mejora.

Siendo la investigación participativa, la más pertinente para este tipo de estudios, pues ella

permite articular la teoría con la práctica, a partir de las preocupaciones generadas y com-

partidas en un grupo, como medio para mejorar y lograr aumento del conocimiento acerca

de la enseñanza, aprendizaje y de la evaluación de la estadística.

A manera de re�exión y valoración frente a las competencias estocásticas que alcanzan

los estudiantes de grado sexto en la Escuela normal superior de Ibagué, se encuentra que

pueden ser mejores mediante la intervención en el aula de clase a través del planeamiento y

ejecución de acciones, que permitan al estudiante involucrar en su proceso de aprendizaje,

situaciones didácticas en contexto para abordar conceptos estadísticos y en consecuencia, su

aprehensión, como se veri�có en la experiencia realizada por el grupo de estudio.

Referencias
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Resumen

En esta ponencia escogemos una temática de la asignatura de Costos: �Medición del costo

del inventario�; utilizando el método de los minoristas (Retail), que mide el costo reduciendo

el precio de venta en un porcentaje apropiado de margen bruto; de acuerdo a la sección 13

de NIIF para Pymes. Aquí se analiza la interpretación matemática de éste tema, y cómo esa

interpretación ayuda a comprender mejor los conceptos del método del minorista (Retail).

Nos apoyamos en el software dinámico y libre GeoGebra , donde se gra�ca la función del

Inventario Final en términos del Margen Bruto.

En ésta fórmula interactúan además las Ventas, las Compras, el Inventario Inicial.

La que se mostrará en esta ponencia es �El método de los minoristas mide el costo

reduciendo el precio de venta del inventario por un porcentaje apropiado de margen bruto�.

El Método de los minoristas o Retail, es muy utilizado en el sector comercial cuando hay

gran número de artículos que rotan rápidamente, y además, tienen márgenes similares, por

lo cual es más difícil de usar otros métodos de cálculo de Costos.
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Se trabaja la siguiente función:

f(u) = If

=
V U

100
+ I0 + C

Donde:

�V � representan las ventas de un período en Unidades Monetarias

�I0� está dado por el inventario inicial en Unidades Monetarias

�C� son las compras efectuadas en Unidades Monetarias

�U � es el margen bruto de utilidad dado en porcentaje.

�If � es el inventario �nal dado en Unidades Monetarias

Aquí se está considerando el �If � como la variable dependiente; y �U � como la variable

independiente; y �I0�, �C�, �V � son parámetros que podemos variar de acuerdo a la simulación

de la situación problema. En la grá�ca en el software GeoGebra con el Objeto Interactivo

de Aprendizaje OIA al darle a �U � un determinado valor, resulta el punto Margen Bruto de

Utilidad.

Referencias

[1] http://www.geogebra.org/cms/en/.

[2] http://www.ecured.cu/index.php/Objetos_Interactivos_de_aprendizaje.
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Resumen

Para esta ponencia escogemos la asignatura de Calculo Diferencial y los temas de proble-

mas de Razón de cambio y Máximos y Mínimos. En el software dinámico y libre GeoGebra

[1] se diseña un problema.

Se graba un video en Camtasia donde se explica, además de los conceptos del tema que se

está tratando; cómo se maneja el Objeto Interactivo de Aprendizaje (OIA) [2] en el software

GeoGebra; como al variar los parámetros en las ventanas del OIA la grá�ca se transforma,

ocasionando en el estudiante inquietudes que lo llevan a experimentar colocando valores

diferentes en las mencionadas ventanas y llegar a conclusiones diversas acorde a los cambio

realizados.

Lo anterior conlleva a un diálogo heurístico con el Software donde se comienza a construir

el conocimiento y enriquece los conceptos de lo tratado.

Aquí se ven algunas aplicaciones en las que la derivada se usa para representar e interpre-

tar las razones en las cuales cambien las cosas en el mundo que nos rodea. Es natural pensar
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en el cambio en términos de dependencia respecto del tiempo; como la posición, la velocidad

y la aceleración de un móvil, pero no es tan necesario ser tan restrictivo. El cambio con res-

pecto a variables distintas del tiempo puede estudiarse de la misma manera (en mercadeo,

la relación entre el precio y el volumen de ventas, el área de una super�cie geométrica y sus

medidas, etc.). Estas preguntas pueden expresarse en términos de la razón de cambio de una

función con respecto a una variable [3].

Referencias

[1] http://www.geogebra.org/cms/en/

[2]http://www.ecured.cu/index.php/Objetos_ Interactivos_de_aprendizaje

[3] http://es.wikipedia.org/wiki/Heur%C3%ADstica
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Resumen

La creación de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) diseñado y ejecutado con ayudas

computacionales de tipo software libre como GeoGebra y Descartes, entre otros, nos permi-

tió analizar la perspectiva de mejorar los procesos de aprendizaje y sugerir una metodología

híbrida que los docentes aplican en el aula o fuera de ella. El aprendizaje enmarcado en

esta modalidad didáctica implica que, bajo la guía y supervisión del docente de un curso

formal de Cálculo Diferencial, el estudiante aprende de manera combinada, por una parte,

a través de la entrega de contenidos e instrucción en línea y por otra parte a mediante un

formato presencial en el aula. Los estudiantes del curso de Cálculo Diferencial tuvieron la

posibilidad de controlar algunos aspectos del proceso, tales como el tiempo, lugar, ruta y

ritmo; manteniendo latente la posibilidad de interactuar con su profesor y con sus compa-

ñeros. Quizá el mayor logro obtenido con esta experiencia fue lograr la disponibilidad de los

estudiantes a participar con tareas enriquecedoras, especialmente en el aspecto concerniente

a la evaluación, ya que ésta necesariamente debería ser sustentada presencialmente.

Aquí el estudiante deberá ir más allá de un escogencia múltiple, de una palabra digitada

(lo que incluye la ortografía) y operaciones donde no se aplican correctamente las operacio-
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nes algebraicas.El estudiante debe justi�car los errores cometidos y algunos que a pesar de

haberlo realizado correctamente el OVA le dice que la respuesta estuvo errada.

Referencias

[1] Vosloo, S. (2013) Aprendizaje móvil y políticas. UNESCO, París, Francia.

[2] N-Economía, CEPREDE

http://www.neconomia.com/�notas/Ulearning nuevas vías de formación.html.
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Resumen

El término uLearning o formación ubicua (disponible en distintos canales al mismo tiem-

po) describe el conjunto de actividades formativas apoyadas en la tecnología, con el requisito

de que puedan ser accesibles en cualquier lugar, por tanto, este término debe incorporar

cualquier medio tecnológico que permita recibir información, y facilite la asimilación e incor-

poración al saber personal de cada individuo, ello solo es posible con el aprendizaje móvil.

El desarrollo profesional de los docentes es una piedra angular de la política de las Tecnolo-

gías de la Información y la Comunicación -TIC en la educación. Las políticas más antiguas

se centraban en desarrollar las aptitudes de los docentes para las TIC, pero las más recientes

persiguen transformar la educación formando a los docentes en el uso e�caz de las TIC para

conseguir metas educativas.

En este documento analizamos los enfoques utilizados en la docencia que incluyen estrategias

para mejorar la enseñanza y el aprendizaje y hacer más e�cientes las tareas de divulgación

y evaluación a través de dispositivos moviles, el punto de partida de nuestro analísis es el

documento: ICT Competency Framework for Teachers(2011c) de la UNESCO brinda orien-

tación sobre los conocimientos y aptitudes especí�cos de TIC que necesitan los docentes en

los diversos ambientes pedagógicos de hoy.

Consideramos que los dispositivos móviles, debido a su ubicuidad y su alcance, tienen reser-

vado un papel signi�cativo en la divulgación y en la evaluación instantánea del aprendizaje.
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Resumen

El cuadrado de un número, positivo o negativo, es positivo; la raíz cuadrada de un nú-

mero positivo tiene dos valores, uno positivo y otro negativo; no existe raíz cuadrada de un

número negativo ya que un número negativo no es un cuadrado.

Cuál es la raíz cuadrada de −1? La respuesta inmediata es que no existe: no hay ningún

número que, al multiplicarlo por sí mismo, dé un número negativo.

Desde que se conoce el número imaginario i, se ha pensado históricamente que este pro-

viene de la necesidad de resolver la ecuación x2 + 1 = 0, para la que, como no disponíamos

de ninguna solución real, de�nimos un nuevo número , y ya entonces podemos hablar del

número complejo.

Este resultado, si proviene de la necesidad de resolver ecuaciones pero éstas son las

cúbicas, solución que se publicó en 1545 en el Ars magna (el arte sumo) de Cardano; dando

cuenta que Scipione del Ferro hacia 1515 obtuvo la solución para un caso particular de

x3+px = q, donde los coe�cientes p y q se consideran positivos, ya que los números negativos

aún no habíán sido admitidos, pero Tartaglia también conocía esta solución logró obtener el

valor para el término independiente.
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2.33. Matemática Virtual como herramienta de apoyo a

la presencialidad en la enseñanza universitaria

Margarita Patiño Jaramillo

margaritapatino@itm.edu.co

Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín (ITM), Colombia

Resumen

Este trabajo tiene como propósito desarrollar una estrategia para favorecer el logro de

competencias de estudiantes que cursan la asignatura de matemática básica en las carreras

ofertadas por el Instituto Tecnológico Metropolitano, ITM, ubicado en el Municipio de Me-

dellín, en el periodo académico 2015 en adelante.

En el procedimiento se cuenta con la participación presencial y se alterna con el trabajo

virtual utilizando la plataforma Moodle de manera simultánea, en cuanto a la utilización

de la modalidad presencial y la virtual, corresponde a la enseñanza blended learning, que

según el MEN, se desarrollan acciones para facilitar la relación entre estudiantes y docentes,

fundamentadas en una modalidad de enseñanza, donde el tutor combina el rol tradicional o

presencial con el rol a distancia o no-presencial (MEN, 2008).

Se trata de considerar una estrategia de aprendizaje que permita aprovechar las ventajas y

superar las debilidades de cada modalidad. Como paradigma es un trabajando sobre un mo-

delo basado en la idea de que ambos espacios no están separados sino que se retroalimentan,

en la medida que se diseñen tareas especí�cas con objetivos bien de�nidos, pero con una

estrecha conexión, continuidad y mutuo impacto entre lo que se ha de hacer presencialmente

y en línea, para un desarrollo de aprendizaje constructivista que satisfaga las necesidades

formativas de los estudiantes, es decir, estimular a que el estudiante sea protagonista y

responsable de la construcción de su conocimiento.
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2.34. Experiencia interuniversitaria en la enseñanza del

Cálculo Diferencial mediada con tecnologías de

información y comunicación

Margarita Patiño Jaramillo

margaritapatino@itm.edu.co

Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín (ITM), Colombia

Resumen

El proyecto �Estrategia de innovación para mejorar el aprendizaje del Cálculo Diferen-

cial en Ciencias básicas e ingeniería apoyadas en videos educativos y OVAS. Experiencia

interinstitucional� ejecutado por el grupo GIES de la corporación Universitaria Lasallista

de Caldas y el grupo GNOMON del Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín buscó

analizar el rendimiento académico de los estudiantes de la asignatura de cálculo diferencial

de ambas instituciones con el apoyo de videos y Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA).

El objetivo primordial del estudio fue demostrar que los videos y los Objetos Virtuales de

Aprendizaje diseñados por ambos grupos, son herramientas para optimizar el excesivo tiem-

po en el aula de clase dedicado a de�nir conceptos, teorías, leyes y su aplicación en la solución

de problemas típicos y de paso promover la cultura de aprendizaje autónomo (aprender a

aprender solo y en equipo) mediante videos didácticos educativos de las clases y de las acti-

vidades con objetos interactivos de aprendizaje para que él mismo se autoevalúe y mida su

comprensión de los conceptos antes de ir al aula de clase, aprovechándose mejor el tiempo

de clase para trabajar ejercicios con análisis basado en problemas.

En el diseño y elaboración de estos videos y los OVAs se emplearon ayudas computacionales

como GeoGebra, Descartes, Wiris, entre otros.
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2.35. Recurso educativo digital abierto para fortalecer

el pensamiento espacial en estudiantes de décimo

grado

Luis Fernando Olivo, Yilmar Tamara, Jhonathan Castro, Sonia Valbuena,

Antalcides Olivo

Universidad del la Atlántico, Licenciatura en Matemáticas

lolivodiaz@hotmail.com

Resumen

Esta investigación aporta estrategias didácticas buscando fortalecer el pensamiento es-

pacial en estudiantes de secundaria con el estudio de las cónicas, con mediación de una

plataforma virtual interactiva gratuita; YILO, aportando en resolución y visualización de

situaciones problemas, siendo un valor agregado promover el desarrollo de competencias tec-

nológicas en el docente actual (MEN, 2008). Un problema encontrado en el contexto de esta

investigación es la no consideración de estrategias didácticas apoyadas en la gran variedad

de recursos existentes bien sean: tecnológicos, didácticos o convencionales, diferentes al ta-

blero y el marcador, que faciliten el aprendizaje, para (Godino, 2004) en la enseñanza de

las matemáticas se deben utilizar todos los procedimientos, recursos y estrategias necesarias

para ayudar al alumno (soporte pedagógico) a adquirir unos aprendizajes signi�cativos.

Un segundo problema identi�cado es el enfoque meramente numérico dado a los pro-

blemas geométricos omitiendo el desarrollo del pensamiento espacial, sin atender que dia-

riamente nos enfrentamos a un mayor número de problemas espaciales que numéricos. Un
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tercer problema: el creciente dé�cit motivacional en el estudiante, considerando el estudio

de la temática poco atractivo y apartado en gran medida de sus intereses.

El marco teórico que sustenta esta investigación es expuesto por (D'Amore, 2008), la

didáctica es el arte de concebir y de crear condiciones que pueden determinar el aprendizaje

de un conocimiento matemático por parte del individuo; (Brousseau, 1986) de�ne tres entes

importantes en el proceso educativo de las matemáticas: el maestro, el estudiante y el medio

didáctico; (Fernández, Bermúdez, 2009) propone el uso de una plataforma virtual como apoyo

a la educación, además de la teoría de la geometría dinámica en la educación propuesta por

(Miranda, 2010); (Gardner, 2011), (MEN, 1998) plantea una nueva forma de visionar el

conocimiento matemático en la escuela dentro de sus referentes curriculares enfocándose en

la importancia de la geometría por su misma naturaleza para interpretar, entender y apreciar

un mundo que es eminentemente geométrico.
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2.36. Realidad aumentada en un recurso educativo

digital abierto para resolver problemas aritméticos

de enunciado verval

Mildred Niebles Lezama, Manuel Sarmiento, Sonia Valbuena

Universidad de la Costa, Programa Todos a Aprender

milnile1119@hotmail.com

Resumen

La necesidad de incorporar las Tecnologías de la Información y la Comunicación TIC en

los procesos educativos de la sociedad actual, es una realidad que debe ser afrontada por

la escuela del siglo XXI. A diferencia de las épocas anteriores, las habilidades requeridas

actualmente no son las de retención de una gran cantidad de información por parte de los

estudiantes ya que a ésta se llega de manera fácil y ágil; las habilidades o destrezas necesarias

consisten precisamente en saber buscar, seleccionar y hacer uso adecuado de esa información.

De acuerdo con Sunkel, G., Trucco, D., Espejo, A. (2014), este es un desafío que implica

en primer lugar, el disminuir la brecha digital en cuanto a acceso a la información en las

diferentes regiones del país, para posteriormente alcanzar las competencias digitales necesa-

rias. Sin embargo, según los autores, cerrar esta brecha va mucho más allá de dotar a las

instituciones de computadores; se trata de procesar e intercambiar información, de impulsar

nuevas formas de aprender e incorporar nuevos soportes técnicos del aprendizaje y de utilizar

los recursos tecnológicos para democratizar el acceso al conocimiento y mejorar la gestión

educacional en todos los niveles. Precisamente en este punto surge el presente proyecto de

investigación, el cual busca identi�car de qué manera un Recurso Educativo Digital Abierto
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� REDA- puede contribuir a fortalecer los procesos de comprensión y resolución de los pro-

blemas aritméticos de enunciado verbal en los estudiantes de tercer grado de una institución

o�cial de Barranquilla. La investigación se desarrolló mediante un enfoque mixto y con base

en los postulados del paradigma emergente. La población objeto de estudio la conformaron

los estudiantes de tercer grado de la IED La Magdalena y la muestra, 30 estudiantes del

grado 3° A, la cual fue seleccionada mediante la estrategia de muestreo no probabilístico

intencionado. La recolección de la información se llevó a cabo a través de instrumentos de

pre-test, intervención, post-test, así como encuestas, listas de chequeo y diario de campo

para recoger información sobre el desarrollo de los procesos pedagógicos en el aula; algunos

de estos instrumentos como el pre-test y el post-test, ya se encontraban validados pues con-

sisten en las pruebas EGMA y EGRA, empleadas por el Ministerio de Educación Nacional

para medir los conocimientos básicos en lectura y matemáticas en los estudiantes de tercer

grado. Los otros instrumentos fueron validados mediante prueba piloto. Las conclusiones

obtenidas a partir del análisis de la información demuestran que el empleo de un Recurso

Educativo Digital Abierto, REDA contribuye a mejorar la comprensión y resolución de los

PAEV en los estudiantes de tercer grado; así mismo que es necesario fortalecer el uso de las

TIC en las prácticas de aula de los docentes desde las diferentes áreas del conocimiento y

que se hace necesario de�nir estrategias institucionales que potencien el trabajo con PAEV

desde los primeros grados de la educación básica. A partir de estos resultados, se presenta

el REDA AUMENTAMAT, como un recurso tecnológico basado en Realidad Aumentada

que, empleando los postulados teóricos de George Polya y Schoenfeld, busca fomentar en los

estudiantes las habilidades para leer, comprender, planear, ejecutar y comprobar.
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2.37. Cursillo: Desarrollo de las habilidades de

pensamiento crítico en estudiantes con limitación

visual para representar números enteros en el

plano cartesiano a través de las áreas ti�ológicas

en grado sexto

Lilibeth Paola Esquivia Ibarra

Yeiner Hássel Perez Laurens

Yeimy Patricia Romero Elias

Eddie Rodriguez

ebossio01@gmail.com

Universidad del Atlántico, Colombia

Resumen

El alumno con ceguera o discapacidad visual tiene necesidades educativas especiales deri-

vadas de la di�cultad de acceder a la información a través del sentido de la vista. Por tanto,

se quiere potenciar el desarrollo y la utilización del resto de los sentidos para compensar la

discapacidad visual. Lo cual implica identi�car aquellos aspectos del proceso cognitivo que

requieren de particular comprensión para ser tenidos en cuenta en el momento de orientar la

enseñanza. Entonces nace la siguiente pregunta. ¾Cómo desarrollar las habilidades de pen-

samiento crítico en estudiantes con limitación visual para representar números enteros en

el plano cartesiano a través de las áreas ti�ológicas? En efecto para estudiantes con este

tipo de limitación existen fundaciones adecuadas para ellos, con la habilidad de reconocer

su discapacidad, como una opción pedagógica, donde el respeto y el reconocimiento del otro
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es fundamental en la formación de un sujeto autónomo; estos centros educativos otorgan un

entorno apto con la mecánica necesaria para lograr en los estudiantes con limitación visual,

el aprendizaje esperado. Pero ¾Qué di�cultades presentan los estudiantes con discapacidad

visual para representar números enteros en el plano cartesiano? ¾Qué recursos didácticos fa-

cilitan el aprendizaje de las matemáticas? ¾Cómo mediante una propuesta, se desarrollarían

las habilidades de pensamiento crítico en estudiantes con limitación visual para representar

números enteros en el plano cartesiano?

Ante la situación planteada, se pretende explicar la manera como leen y escriben los niños

con discapacidad visual, de una forma didáctica a través de unas actividades relacionadas con

la representación de números enteros en el plano cartesiano utilizando las áreas ti�ológicas

entre ellas el braille que permite la lectura y escritura de personas con limitación visual.

Desarrollando en ellos el buen uso de las habilidades del pensamiento crítico como lo son:

observar, percibir, comparar-contrastar, nombrar-identi�car, emparejar, identi�car-detalles,

recordar, generalizar, describir- explicar, secuenciar-ordenar e inferir; para así, lograr que los

estudiantes a través de las áreas ti�ológicas alcancen el aprendizaje esperado al momento de

representar cantidades enteras en el plano cartesiano.

Bajo esta nueva mirada, se quiere enseñar actividades relacionadas con la representación

grá�ca de números enteros en el plano cartesiano a través de las áreas ti�ológicas como el

braille, teniendo como objetivos formular actividades en las cuales a través del braille se pueda

representar números enteros en el plano cartesiano en estudiantes con esta discapacidad, al

mismo tiempo de sugerir medios didácticos para utilizar esta herramienta en la representación

de números enteros en el plano cartesiano. Y por último indicar el uso adecuado de los medios

didácticos para facilitar el aprendizaje de la representación grá�ca de números enteros en el

plano cartesiano en estudiantes con discapacidad visual.

Cabe agregar que, esta investigación busca innovar un proceso pedagógico como un cambio

de actitud en los estudiantes y docentes, contribuyendo a desarrollar las habilidades del

pensamiento crítico desde los preconceptos de números enteros hasta llegar al concepto de
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plano cartesiano. El resultado de esta propuesta se generalizará en la medida que se aplique

en un contexto especí�co, para darle una solución adecuada y e�ciente a la problemática

presentada por los discentes.
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2.38. Cursillo: Aprende a programar en tres días

José Manuel Gómez Soto

Universidad Autónoma de Zacatecas, México

E-mail Address:jmgomezuam@gmail.com

Resumen

En este cursillo se les enseñara a los estudiantes de matemáticas a programar en tres

días. Los problemas que se resolverán en el curso son problemas del área de las matemáticas

como probabilidad, combinatoria y sistemas dinámicos.

El curso constará de los siguientes temas:

Dia 1. Cálculo lambda y recursividad.

Dia 2. Triangulo de Pascal y combinaciones.

Dia 3. Punto �jo y grá�cas de �CobWeb".

El lenguaje de programación que se utiliza es Racket.
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2.39. Cursillo: Soluciones analíticas de dos ejercicios

clásicos de integración

Joaquin Padovani

Universidad Interamericana de Puerto Rico

Recinto de San Germán San Germán, Puerto Rico

padovani1@hotmail.com

Resumen

En este taller teórico - práctico se propone y otorga solución a dos curiosos e instructi-

vos ejercicios correlacionados de integración analítica, empleando para ello las sustituciones

originales utilizadas por Gaus y Chebyshev. Se ofrecen, además, soluciones completas a los

mismos problemas, obtenidas empleando especí�cos cambios de variable que han sido pro-

puestas - ya sea explícita o implicitamente - por los educadores Tom M. Apostol, Michael

Spivak, y Murray F. Spiegel en sus clásicos tratados de cálculo.

A las cinco integraciones por sustitución aludidas, hemos agregado una que aunque ado-

lece de ser de obscura precedencia, goza de la grati�cante propiedad de arrojar resultados

de primitivas con una equiparable e�cacia.
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2.40. Cursillo: Proyecciones de las matrices naturales en

el estudio de la teoría del pegar y reversar y en la

fundamentación matemática de la raíz digital

aplicada en programación

Jhon Eider Ramirez López y José Luis Gorrostola Nadad

I. E. Rural Monseñor Escobar Vélez, I. E La Salle, Colombia

E-mail Address: matricesnaturales@gmail.com

Resumen

Las matrices naturales, teoría matemática basada en los fundamentos del álgebra lineal y

la teoría de progresiones, constituyen una oportunidad para explorar estudios como la teoria

matemática del pegar y reversar [1,3] y la propuesta de Kardi Teknomo sobre la raiz digital

aplicada en programación informática [10]. Por medio de estas matrices es posible generar

razonamientos y resultados inmersos en el lenguaje matematico que las regula, por tanto, el

taller que se propone gira en torno a tres ejes principales:

- Fundamentos de las matrices naturales, ∀λ ∈MN con λ ∈ N ; λ = k(i− 1) + j

- Estudio de la teoría del pegar y reversar a la luz de la suma sucesiva o raíz digital

∀a, b ∈ N, oa � bo = oa+ bo

- Propuestas de generalidades via �la y columna para la fórmula de parte entera piso en

la raíz digital

j = λ− kbλ−1
k
c e i = bλ+k−1

k
c
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2.41. Cursillo: Visualización Espacial de los Poliedros

Regulares

Efraín Alberto Hoyos Salcedo, Liliana Inés Pérez Velasco

Universidad del Quindío, Colombia

eahoyos@uniquindio.edu.co, lanacp8@hotmail.com

Resumen

Este taller será orientado a docentes de básica primaria y secundaria con el �n de aportar

una secuencia didáctica apoyada con material didáctico y software educativo para el desa-

rrollo de habilidades de visualización del espacio 3D. Las actividades están desarrolladas

teniendo en cuenta cuatro de los aspectos de visualización espacial: conteo, rotación, plegar

y desplegar, composición y descomposición.

JUSTIFICACIÓN

La mayoría de los docentes reconocen que emplean poco material manipulativo o software

educativo como herramientas didácticas para el desarrollo de sus clases de geometría, por

desconocimiento de su uso y en algunos casos por no tener acceso a ellos. Consideramos de

suma importancia la realización del presente taller para disponer los materiales educativos

resultado de una investigación desarrollada en la Universidad del Quindío, los cuales permiten

emplear por parte de los docentes, estrategias pedagógicas a través de secuencias didácticas.

Estas actividades tienen una clasi�cación haciendo uso de conceptos de Demanda Cognitiva

y empleando el material manipulativo y software educativo Polydron, como una herramienta

altamente e�caz en el desarrollo del pensamiento espacial y sirven de apoyo a los docentes

de básica primaria y secundaria en la mejora de los procesos de enseñanza-aprendizaje.
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Por otro lado observamos que, en las Pruebas Saber, las preguntas del pensamiento

Geométrico-métrico representan un total del 35% del total de la prueba.

De las pruebas Saber, realizadas en los años 2009 y 2014, respecto al pensamiento

geométrico-métrico, un porcentaje del 80% corresponde a preguntas de visualización de

forma directa o indirecta. Es decir, para que el estudiante pueda razonar, representar, comu-

nicar, modelar y resolver problemas, requiere de procesos cognitivos desarrollados a partir

de la rotación de objetos, composición y descomposición, plegar y desplegar y conteo de

partes. Esto conlleva a la necesidad de incorporar herramientas didácticas que desarrollen

estas destrezas de visualización respecto a la representación de poliedros partiendo de sus

posibles desarrollos planos.

DESCRIPCIÓN DEL TALLER

La propuesta tiene como objetivo utilizar diferentes materiales didácticos manipulativos

o computarizados que se integren con las secuencias didácticas y se enfoquen al desarrollo

de habilidades de visualización de los objetos en el espacio.

TEMAS DEL TALLER:

1. Concepto de Polígonos.

2. Teselados y clases de Teselados.

3. Poliedros y sus desarrollos planos.

Para el desarrollo de las actividades se utilizarán los siguientes recursos: guía para el

docente, software educativo Polidrón de Marthica (material educativo desarrollado por el

Magister de la universidad del Quindío Efraín Alberto Hoyos Salcedo).

Referencias

[1] Ansell, Bob (1998) Descubriendo Polydron . Inglaterra.
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[2] Ministerio de Educación Nacional (1998) Estándares Básicos de Competencias

en Matemáticas. MEN. Bogotá.

[3] Ministerio de Educación Nacional Lineamientos curriculares. MEN. Bogotá.
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2.42. Cursillo: El razonamiento inductivo y el método

de demostración por inducción matemáica en la

geometría plana

Miguel Ángel Pombo De La Hoz

Universidad del Atlántico, Colombia

miguelpombo@mail.uniatlantico.edu.co

Resumen

De manera general, entendemos por razonar la acción de ordenar ideas en la mente pa-

ra llegar a una conclusión. El razonamiento matemático está presente en todo el trabajo

matemático de los estudiantes y por consiguiente, este eje se debe articular con todas las

actividades mate-máticas

La inducción es un proceso mental que nos permite a partir de la observación de muchos

casos, obtener una regularidad o patrón que se cumple en todos ellos y que nos permite llegar

a una abstracción de dicha cualidad presente en todos los casos. Este proceso nos lleva a

generalizar, mediante el lenguaje verbal y el algebraico, la regularidad encontrada.

Una generalización basada en el razonamiento inductivo se denomina conjetura. Enten-

demos por conjetura a la proposición que se prevé verdadera, pero que se encuentra todavía

pendiente de una demostración que la con�rme o que, por el contrario, la rechace o modi�-

que. Nos in-teresa apoyar la generalización utilizando un proceso en el cual el dibujo juega

un papel esen-cial.
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En particular mostraremos una faceta del método, usándolo en la Geometría plana, aso-

ciada con problemas de este campo relacionados con el conteo y con propiedades inherentes

a objetos geométricos.

Referencias

[1] Alsina, Claudi y Otros. Invitación a la Didáctica de la Geometría. Editorial Síntesis,

Ma-drid, 1995.

[2] Shardakov, M. Desarrollo del pensamiento en el escolar. Editorial Grijalbo, México,

1968.

[3] Goloviná, L e I Yaglóm. Inducción en la geometría. Editorial MIR, Moscú, 1981.

[4] Martínez, Ángel y Otros. Una metodología activa y lúdica de enseñanza de la geometría

elemental. Editorial Síntesis, Madrid, 1989.
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2.43. Cursillo: Presentación del Cálculo In�nitesimal

como estrategia didáctica

Oswaldo Dede Mejia

Universidad del Atlántico, Colombia

oswaldodede@mail.uniatlantico.edu.co

Resumen

En su orígenes, el cálculo se basó en conceptos como el de in�nitesimal o a número in-

�nitamente pequeño�, esto es un número que sin ser cero es menor que cualquier número

positivo. Tales objetos matemáticos, heredados de la antiguedad, se utilizaron por los crea-

dores del cálculo como Newton y Leibnitz para sustentar sus proposiciones pero sin una base

matemática rigurosa, lo que produjo críticas y ataques fundamentados en tal carencia. Los

ataques surtieron su efecto y los matemáticos se dedicaron a la búsqueda de conceptos rigu-

rosos que fundamentaran el cálculo dado que éste se convirtió en uno de los pilares no solo de

las matemáticas sino de la Física, de la astronomía y otras ciencias y debía mantenerse con

todos los resultado obtenidos por sus fundadores. El parto de esos intentos fue el concepto

de límite sobre el cual se basa nuestro cálculo actual y que contribuyó a la expulsión de los

cuestionados in�nitesimales.

En el año 1960, el profesor Abraham Robinson desarrollo una teoría, fundamentada en

la lógica, que repatriaba a los in�nitesimales al reino del cálculo pero con las credenciales

de rigor necesarias para su permanencia. Surgió así el denominado Análisis no Estándar por

oposición al Análisis Clásico, denominado estándar y que condujo a otros matemáticos a

mejorar lo hecho por Robinson creando teorías no fundamentadas en la lógica.
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El presente cursillo pretende motivar a los oyentes a interesarse por esos nuevos métodos,

y dado su carácter más intuitivo y la facilidad de sus aplicaciones, ensayarlos en los procesos

de enseñanza aprendizaje del cálculo. Euler, el maestro de todos los tiempos fue un defensor

de lo in�nitesimal.

Referencias

[1] KESSLER, H. (2000) ELEMENTARY CALCULUS. An in�netesimal approach.

Universidad de Wisconsin, EEUU.

[2] Kemel, George (2001) �CALCULO CON INFINITESIMALES�. Universidad del

Magdalena.
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2.44. Rol del Profesor: de la tiza-tablero al

Teacherpreneur

John J. García Mora

Sandra P. García Cárdenas

Instituto Tecnológico Metropolitano, Colombia

jhongarcia@itm.edu.co spgarciac@hotmail.com

Resumen

La educación es un ecosistema de aprendizaje que cada vez más es intervenido por las

Tecnologías de la Información y la comunicación (TIC) y, ello implica que el docente nece-

sariamente debe asumir un nuevo rol en ese ecosistema. Las habilidades TIC de un docente

no se pueden resumir en cursos breves en manejo de herramientas, hoy se requiere explorar

más y por ende un considerable tiempo de pruebas para establecer un patrón pedagógico que

de�na su quehacer en el aula y fuera de ella. Es precisamente fuera del salón de clase donde

la fuerza laboral del ecosistema educativo genera nuevos papeles, KnowledgeWorks es un

fundación Norteamericana fundada en el año 2000 y presentó un informe donde relaciona los

siete roles que cambiaran la actividad docente: The Learning Pathway Designer (Diseñador

de rutas de Aprendizaje), Competency Trackers (Rastreadores de Competencias), Pop-up

Reality Producers (Productores de Realidades Emergentes), Social Innovation Portfolio Di-

rectors (Directores de Portafolios Sociales de Innovación), Learning Naturalist (Analistas

de entornos de Aprendizaje), Micro-Credentialing Analysts (Diseñadores de estrategias para

la calidad del aprendizaje) y el Data Steward (Administrador de Datos). En esta ponencia

analizamos estas nuevas actividades que ya se están viviendo con iniciativas de organizacio-

nes como TeachersPayTeachers, Tareasplus y Khan Academy entre muchas otras donde el

trabajo docente adquiere una nueva dimensión: TEACHERPRENEUR.
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Referencias

[1] Day, C. (2006) Pasión por enseñar. NARCEA, Madrid, España.

[2] Bedoya, T. O. (2005) �El rol del docente como mediador cognitivo�. El agora USB. V.
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3.1. �X-Rule": Un nuevo Autómata Celular binario en

dos dimensiones capaz de realizar Computación

Universal

José Manuel Gómez Soto

Universidad Autónoma de Zacatecas

E-mail Address:jmgomezuam@gmail.com

Resumen

Se mostrará un autómata celular binario capaz de realizar computación universal sin el

esquema nacimiento-sobrevivencia [1]. Se trata del tercer autómata celular encontrado en el

área, el primero, el famoso �Juego de la Vida"lo encontró Conway en 1970 [2] y el segundo

conocido como la regla regla �R"fue encontrado por Sapin en el 2004 [3].

Referencias

[1] Gómez-Soto, JM., and Wuensche A., �The X-rule: Universal Computation in a

non-isotropic Life-Like Cellular Automaton,"vol 10, Numer 3-4, Journal of Cellular

Automata (2015).

[2] Elwyn R. Berlekamp , John H. Conway, Richard Guy, �Winning Ways for Your

Mathematical Plays, � Vol 2. AK Peters Ltd, 2003.

[3] Sapin,E, O. Bailleux, J.J. Chabrier, and P. Collet. �A new universel automata

discovered by evolutionary algorithms�, Gecco2004.Lecture Notes in Computer Science,

3102:175-187, 2004.
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3.2. Muestreo en Conjuntos Difusos: Una visión general

Dicleny Castro Carvajal

E-mail Address: dcastroc@ut.edu.co

John Jairo Zabala Corrales

E-mail Address: jjzabalac@ut.edu.co

Universidad del Tolima, Facultad de Ciencias de la Educación, Colombia

AulaEstad - Grupo de Estudio en Educación Estocástica

Resumen

La teoría de Conjuntos Difusos, introducida por Zadeh (1965), se ha constituido en una

buena alternativa en lo que se re�ere a la modelación del mundo, esto basado en la idea de

que los elementos claves del pensamiento humano no son números, sino etiquetas lingüísticas

que permiten que los objetos pasen de pertenecer de manera �exible, de una clase a otra,

permitiendo tener múltiples posibilidades de interpretación.

Inicialmente se plantean los conceptos básicos relativos a la lógica difusa, posteriormen-

te se hace una exposición sobre poblaciones y muestras difusas, seguidamente se expone

la manera como se estiman los parámetros media aritmética y total, en el muestreo alea-

torio simple, con el propósito de comparar la manera de estimarlos en las muestras difusas

de poblaciones �nitas difusas, esto usando los índices de Kaufmann (1975) como estimadores.

Alternativamente al muestreo aleatorio simple en variables con poca información o de

etiquetas lingüísticas se propone el muestreo difuso, un método que considera las funciones

de membresía asociada a la variable en estudio, mediante una simulación de datos se esta-

blece una comparación entre los dos tipos de muestreo para datos difusos.
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Las aplicaciones son muy diversas, en la agricultura, psicología, demografía, sociología,

en �n en donde intervengan mediciones imperfectas, ambiguas o incompleta propia de la

misma población o de la interacción con otros agentes o instrumentos de medición.

Referencias

[1] Kaufmann, A. (1975). Introduction to the Theory of Fuzzy Subsets, Vol. 1. Academic

Press, New York. (Reference from I, 1975c.)

[2] Kaufmann, A (1975) Introduction a la Théorie des Sous-ensembles, �ous. Masson, Paris.

[3] Zadeh, L. (1965): "Fuzzy sets", Information and Control 8, 338-353. Recuperado de:

http://www.asianscientist.com/books/wp-content/uploads/ 2013/06/2895_chap01.pdfB.
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3.3. Una aplicación del modelo Black-Scholes a las

�uctuaciones de los precios de las acciones en el

mercado bursátil

Alvaro Javier Cangrejo Esquivel1

Wilmer Dario Pineda Rios2

Gustavo Londoño Betancourth3

Universidad Surcolombiana 1 - 3

Universidad Santo Tomás Bogotá D.C 2

103javicanesk@gmail.co

2wpinedar@unal.edu.co

3glondono@usco.edu.co

Resumen

En este trabajo se deduce el modelo de Black - Scholes como un problema de valor en la

frontera formado por la Ecuación Diferencial Parcial de segundo orden

∂V

∂t
+

1

2
σ2x2

∂2V

∂x2
+ rx

∂V

∂x
− rV = 0 (3.1)

donde, V es el precio de la opción, x valor actual del derivado, t el tiempo, σ indice de

volatilidad, r tasa libre de riesgo. Las condiciones de contorno están dadas por

V (x, T ) = max(x−K, 0), V (0, T ) = 0, V (x, t) −→ x, x −→∞ (3.2)

donde K es el precio skipe o de ejercicio y T es el tiempo anual del contrato a ejercer. Para

esto se parte de una Ecuación Diferencial Estocástica.

dx = σdX. (3.3)
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que explica la evolución de los precios de las opciones futuras de un derivado arbitrario,

siendo dX una variable aleatoria.

Con estos lineamientos de�nidos, resolvemos dicha ecuación y mediante un código de pro-

gramación en el software estadístico R, se establece el comportamiento generado por las

�uctuaciones de los precios de cierre diarios comprendidos entre Junio de 2013 a Junio de

2014, calculando el índice de volatilidad, a las acciones de Ecopetrol y Paci�c Rubiales para

poder pronosticar el precio de las opciones y determinar cuál de las dos empresas petroleras

tiene un menor riesgo al momento de invertir.

Referencias

[1] J. L. Benito Castillo. El modelo de Black-Scholes de valoración de opciones �nancieras.

Universidad de Barcelona. Barcelona .(2012).

[2] J. F. Neil, J. Paul, M. H. Pak. Financial Market Complexity. Oxford Finance, New

York. (2010).

[3] S. Farlow. Partial Di�erential Equations. Dover Publicationes, New York. (1993).

[4] R.J.Elliott, P.E.Kopp. Mathematics of Financial Markets. Springer - Verlag, New

Yourk. (1999).

[5] Bolsa de Valores de Colombia: http://www.banrep.gov.co/
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3.4. Operadores Pseudodiferenciales Toroidales

asociados a Símbolos discretos Operador valuados

B. Barraza Martínez

Departamento de Matemáticas y Estadística,

Universidad del Norte, Puerto Colombia, Colombia

bbarraza@uninorte.edu.co

J. Hernández Monzón

Departamento de Matemáticas y Estadística,

Universidad del Norte, Puerto Colombia, Colombia

jahernan@uninorte.edu.co

Resumen

En esta charla consideramos operadores pseudodiferenciales toroidales con símbolos dis-

cretos, operador valuados y con limitada regularidad, y la generación de semigrupos analíti-

cos sobre espacios de Sobolev toroidales. Para un símbolo discreto parabólico y con limitada

regularidad, demostraremos que el operador pseudodiferencial toroidal asociado genera un

semigrupo analítico en el espacio de Sobolev W k
p (Tn, E), donde E es un espacio de Banach

arbitrario, 1 ≤ p, q ≤ ∞, s ∈ R y k ∈ N0. Para la prueba, estableceremos un estimativo

uniforme sobre el kernel del operador, el cual está dado por una suma in�nita que depen-

de de un parámetro. Como aplicación estableceremos la existencia y unicidad de soluciones

clásicas en W k
p (Tn, E) para un problema de Cauchy periódico no autónomo. La charla está

basada en un trabajo conjunto con R. Denk, y T. Nau.

Palabras claves: Operadores pseudodiferenciales, espacios de Sobolev vector-valuados, trans-

formada de Fourier toroidal, generación de semigrupos analíticos.
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3.5. CDF of the beta distribution: log concavity and

other properties

Dmitri Karp

Universidad del Atlántico, Barranquilla, Colombia

Universidad Federal de Lejano Este, Vladivostok, Rusia

E-mail Address: dimkrp@gmail.com

Resumen

In a recent investigation of lottery frauds in Florida [1] the authors used log-concavity of

CDF of beta distribution as a key ingredient in the proof of convergence of their numerical

procedure. Such log-concavity has been established in 1997 by Finner and Roters [2] using

complicated probabilistic methods. In their paper they indicate that this result �seems to

be very hard to obtain by usual analytic methods�. In the talk, we discuss such direct

analytic proof. We go one step further by considering generalized Turán determinants formed

by parameter shifts of normalized incomplete beta function. Under some restrictions, we

demonstrate that the power series coe�cients of such determinants have constant sign and

give two-sided bounds for these determinants [3]. The research presented here has been

supported by the Ministry of Education of the Russian Federation under project 1398.2014.

The talk will be delivered in Spanish.

Referencias

[1] D. Bárcenas y H. Leiva,"Semigrupos Fuertemente Continuos y Algunas Aplicaciones

",Decimoquinta Escuela Venezolana de Matematicas ,Merida, 2002.
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and Beta distributions with applications in multiple comparisons�. Statistica Sinica 7,

771�787.
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3.6. Cálculo De R0 Para Modelos Epidémicos

Deccy Yaneth Trejos Ángel

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Colombia

E-mail Address:dytrejosa@udistrital.edu.co

Resumen

En epidemiología matemática un parámetro de suma importancia es el número básico

de reprodución, denotado por R0, este representa el número esperado de casos secundarios

producidos en una población completamente susceptible por un individuo de clase infeccioso,

además es utilizado para averiguar si una enfermedad infecciosa puede invadir una población,

así como para estudiar la estabilidad del equilibrio de extinción. Si R0 < 1, entonces en

promedio un individuo infectado produce menos de un nuevo individuo infectado durante

el transcurso de su periodo infeccioso, y la infección no crece. Por el contrario, si R0 > 1,

entonces cada individuo infectado produce, en promedio, más de una nueva infección y la

enfermedad puede invadir la población. El número de infecciones secundarias producidas

por un solo individuo infectado se puede expresar como el producto de la duración prevista

del periodo infeccioso y la velocidad a la que se producen infecciones secundarias. En este

trabajo se presenta un análisis que permite visualizar como calcular el R0 y la estabilidad

del sistema mediante la teoria de la matriz de la siguiente generación. Se presenta algunos

ejemplos, se calcula explícitamente su parámetro R0.

Referencias

[1] Brauer F and Castillo-Chavez C., Mathematical Models in Population Biology and

Epidemiology, Springer; 2010.
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3.7. Commutative power-associative nilalgebras

Elkin Oveimar Quintero Vanegas IME - USP

eoquinro@ime.usp.br

RESUMEN

Let A be a vector space over a �eld F of characteristic not 2,3 or 5 with a product

m(x, y) = xy. If m satisfy commutativity and the role x2x2 = x4, then A is called a power

associative algebra. The power of x ∈ A are given by induction: x1 = x, xn+1 = xnx. If

for every x ∈ A there exist k a positive integer number such that xk = 0, the A is called

of nilalgebra. In this talk will be introduced the some basic concepts about this kind of

algebras, as well, some open problems in this area, the main o all them, the Albert Problem,

which ask if every commutative power associative nilalgebra is solvable.

Referencias

[1] Schafer, R. (1966) An introduction to nonassociative algebras. Dover Publications,

Inc., New York.

[2] Zhevlakov, K. - Slin'ko, A. - Shestakov, I. - Shirshov, A. (1982) Rings that

are nearly associative. Academic Press, New York.
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3.8. Diseño óptimo en la presencia de efectos de bloques

aleatorios

Eddie Rodríguez Bossio

Universidad del Atlántico, Colombia

E-mail Address:ebossio01@gmail.com

Resumen

En el presente trabajo se presenta la matriz de información de los parámetros �jos en un

modelo de regresión lineal en la presencia de efectos de bloques aleatorios como una combi-

nación convexa de las matrices de información de los modelos límites cuando la varianza del

efecto de bloque es cero o tiende a in�nito.

D y Dβ-optimalidad coinciden también en modelos en la presencia de efectos de bloques

aleatorios, un hecho ya conocido en los escenarios con efectos �jos.

Para trabajos futuros se pueden considerar modelos en la presencia de efectos de bloques

aleatorios donde los parámetros de regresión interactúan con diferentes grupos o tratamien-

tos.

Referencias

[1] Atkins and Cheng. (1998). Optimal regression designs in the presenceof random block

e�ects. JSPI 77, 321-335.

[2] Cheng. Optimal regression designs under random blocks-efects models. (1995).
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3.9. Una versión del teorema de Gauss-Bonnet en haces

principales con singularidades

Fabián Antonio Arias Amaya

Universidad de los Andes-Universidad Tecnológica de Bolívar

fa.arias44@uniandes.edu.co

Resumen

La existencia y cálculo de invariantes de estructuras geométricas es un problema central

en geometría di�erencial y topología algebraica, así como también lo es, el establecimiento

de relaciones entre los invariantes construidos. Una notable relación entre el índice de sec-

ciones del haz tangente a una variedad bidimensional Riemanniana orientada y la curvatura

de la conexión de Levi-Civita fue dada por Carl Friedrich Gauss en lo que hoy es conocido

como el teorema de Gauss-Bonnet. Este teorema ha sido generalizado en múltiples contexto

y también ha sido probado usando variadas técnicas, las cuales han permitido el desarrollo

de teorías existentes y la aparición de nuevas teorías.

Una de estas últimas, es la teoría de clases características de Chern introducidas por S.

S. Chern en su prueba del teorema de Gauss-Bonnet-Chern, el cual es una generalización a

variedades de dimensión par arbitraria del teorema arriba mencionado. No obstante, existen

algunas estructuras geométricas similares en las que las generalizaciones conocidas del teo-

rema de Gauss-Bonnet no son aplicables. Un ejemplo importante de tales estructuras son

los haces principales con singularidades, esto es, haces principales cuyo grupo estructural

se reduce a unos de sus grupos propios fuera de una subvariedad de la variedad base. Los

elementos de una tal subvariedad son llamados singularidades del haz principal. En esta

charla presentamos una generalización del teorema de Gauss-Bonnet en el contexto de haces
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�brados sobre una variedad bidimensional compacta orientada. Esta generalización relaciona

la suma de indices de secciones con un número �nito de singularidades y la curvatura de

algunas conexiones de�nidas sobre el subhaz vertical del haz tangente, y aplicamos dicha

generalización a ciertos haces �brado asociados a haces principales con singularidades.
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Resumen

A pesar de los avances tecnológicos, el mejoramiento de la calidad de vida, la Tuberculosis

(TB) continúa siendo un problema de salud pública a nivel global, con cerca de 9 millones

de casos nuevos y más de un millón y medio de muertos cada año. Tanto en México como en

el mundo, la resistencia a fármacos y en particular, la TB multidrogorresistente (MDR) no

sólo son un obstáculo para el éxito del tratamiento, sino que constituyen un enorme desafío

para los sistemas de salud [1]. Se plantea el modelado matemático para la dinámica de la

transmisión de la TB con un modelo tipo SEIS bajo un sistema de ecuaciones diferenciales

no lineales, donde se realiza el análisis de estabilidad del sistema; posteriormente se realiza

la simulación del sistema con parámetros estimados.

Se simula el sistema utilizando el ambiente Matlab con los valores de los parámetros

estimados bajo la técnica de máxima verosimilitud con datos de TB de la ciudad de Puebla

México; de aquí se estima la serie de tiempo del número básico de reproducción R0 (NBR) y

la fuerza de infección [2]. Se evidencia que la epidemia de la TB está causando un aumento

considerable y constante de los infecciosos y un descenso de los susceptibles, más no hay un

brote epidémico ya que la población infectada se mantiene en niveles bajos, la cual indica que

a pesar de la constante presencia de personas latentes con TB, esta no es considerablemente

signi�cativa en la ciudad.
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3.11. Intervalos de Con�anza Simultáneos y

Determinación del Tamaño de Muestra para

Proporciones Multinomiales

Humberto Barrios

Universidad Popular del Cesar, Colombia
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Resumen

Los intervalo de con�anza simultáneos para proporciones multinomiales se utilizan en

muchas áreas de la ciencia. Por lo tanto, en este artículo se analizan las características de

estos intervalos de con�anza. Además, haremos algunas consideraciones acerca del tamaño de

muestra necesario para estimar proporciones bajo un muestreo aleatorio simple. Finalmente,

presentaremos un ejemplo como ilustración.

Palabras clave: Distribución multinomial, Estimación de tamaño de muestra, Intervalos

de con�anza simultáneos.
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Resumen

El presente trabajo expone una aplicación novedosa sobre una familia de polinomios

ortogonales alrededor de un conjunto discreto de puntos. La representación estándar tiene

la siguiente de�nición. Sea f una función de suavizado de�nida en el intervalo de [−1, 1]

y donde se asume que f se conoce explícitamente en m-puntos equidistantes, además sea

{φk}nk=0 con n < m la familia de polinomios ortogonales con respecto a la forma bilineal

semi-de�nida positiva:

(g, h)d :=
1

m

m∑
j=1

g (xj)h (xj) ; xj := −1 + (2j − 1)/m (3.4)

dado que f y g son continuas en [−1, 1] y de�nidas bajo la semi-norma discreta:

‖g‖d := (g, g)
1/2
d (3.5)

entonces la familia {φk}nk=0 de polinomios ortogonales con respecto a la forma bilineal (3.4),

se dice que tiene un coe�ciente positivo normalizado, denotado así : ‖φk‖d = 1. La familia

{φk} se conoce como polinomios ortogonales discretos, estos polinomios sean han discutido
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en los trabajos propuesto por [1-5].

En esta aplicación se emplea una aproximación de mínimos cuadrados alrededor de un con-

junto de puntos discretos que para este caso es la información de la señal de potencia en un

reactor nuclear y presenta mejor desempeño de la precisión en el cálculo de la reactividad

en comparación con el trabajo propuesto por [?] .
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3.13. Los costos de los procesos de certi�cación en la

PYME

Hugo G. Hernández Palma
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Gustavo R. Henríquez Fuentes
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Resumen

Los cambios de paradigmas industriales han contribuido a las empresas en ser visiona-

rias para obtener un compromiso con su gestión de producción; y así, lograr un certi�cado

internacional de calidad es hoy en día una de las metas que más persiguen las pequeñas y

medianas empresas de cualquier país. Lo anterior, es determinante para ser más competitivos

y consolidar una verdadera mentalidad explotadora con el �n de garantizar determinados

productos y servicios, los cuales permiten a quienes lo tienen, participar en los más exigentes

procesos de contratación en los mercados internacionales.

Dada la importancia de las pequeñas y medianas empresas como motor del desarrollo

económico y social, además de su contribución signi�cativa a la creación de riqueza y su

papel como fuente de captación de mano de obra, se estima que las PYMES son un instru-

mento importante del proceso de crecimiento y desarrollo económico y social de la región.

Así mismo, constituyen una opción para la disminución del desempleo. Es por ello, que con

esta investigación se contribuya a identi�car los costos de los procesos de certi�cación de

las PYMES en la Ciudad de Barranquilla, a �n de analizar los factores que contribuyen

signi�cativamente en los negocios para alcanzar el éxito.
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Durante el proceso de investigación se quiere consolidar la mentalidad exportadora en

las empresas participantes de manera que incrementen su productividad con estándares de

clase mundial; reconociendo que se debe ofrecer capacitación, asesoría y coordinación de

la certi�cación de sistemas de aseguramiento de la calidad. La realidad de la PYME en

Colombia, relativamente, las micros, pequeñas y medianas empresas colombianas constituyen

un elemento clave de la estructura empresarial nacional; constituyen alrededor del 99% de

los establecimientos y generan alrededor del 80% de los puestos de trabajo, el 52% se localiza

en Bogotá, Antioquia, Valle y Cundinamarca. (DNP y Mincomercio, 2007). Giraldo (2007)

señala que las microempresas representan �más del 96% de las unidades económicas tanto

a nivel nacional como en la mayoría de los departamentos del país� Le siguen la pequeña y

la mediana empresas que en conjunto representan el 3,84%� y las grandes empresas con el

0,13%...�. Además, según datos del Observatorio Colombiano de la Microempresa basados

en cifras del DANE, el personal ocupado por las microempresas representaba en 2005 el

50,16% del total nacional (el empleo en las pequeñas empresas representaba el 17,57% y en

las medianas el 12,8%).
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3.14. La interacción óptima entre un inversionista y un

administrador de fondos de cobertura
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Resumen

En esta investigación pretendemos responder las preguntas. Qué hace que un inversio-

nista confíe su dinero en fondos de cobertura (HF del inglés Hedge Funds), Qué decisiones

administrativas hacen que un inversionista perciba ganancias provenientes de dicho HF, y

en qué proporción debe el administrador distribuir el HF para obtener un pago óptimo?.

Para resolver estas dudas empezamos con un modelo para fondos de cobertura que busca

optimisar una función de utilidad de la riqueza del administrador (o el pago del adminis-

trador). Usando técnicas de control estocástico y soluciones de viscosidad, exponemos la

ecuacion diferencial parcial de Hamilton-Jacobi-Bellman correspondiente, la cual es resuelta

mediante técnicas numéricas. Luego extendemos este modelo al inversionista estableciendo

su función de pago �nal y dinámica de función de valor, donde en este caso el inversionista

busca optimisar su propia función de utilidad de riqueza y tóma decisiones sobre la cantidad

de dinero que quiere invertir en el HF, lo cual tiene permitido hacer solo en algunos espacios

de tiempo especí�cos. Usamos la teoría de juegos para modelar la mejor estrategia para el

inversionista en contra del administrador, en el sentido de Nash.
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3.15. Aplicaciones del lenguaje de programación R en el

AFC y AFCM
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Resumen

El creciente número de personas de diferentes profesiones, que están aplicando el entorno

de programación R, para análisis estadístico y grá�co, ha motivado el inicio del presente

trabajo.

Los cientí�cos, ingenieros, estadísticos que no son expertos en programación, lo están usando

con facilidad. Pero en especial en este escrito se usará para el análisis factorial por corres-

pondencias

múltiples(AFCM), en una aplicación particular del AFC, de tablas que cruzan individuos

(pacientes) y su respuesta con diversas variables cualitativas que categorizan una enfermedad

[1].

Dentro de este contexto un diagnóstico corresponde a una variable y una respuesta posible

a este diagnóstico, a una modalidad de la variable. El AFCM, se le considera un método

global por sus propiedades especí�cas y los resultados interesantes.

El propósito del trabajo es evaluar la relación existente entre la ocupación de las personas y

su predisposición a padecer de algunas enfermedades visuales; igualmente interesaría evaluar

la relación entre éstas enfermedades y algunas variables sociodemográ�cas.
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El principio de construcción de una tabla de contingencia, al cruzar dos variables cualitativas

[2] implica, que el estudio de ésta tabla, tiene como objeto analizar la relación entre las

respuestas asignadas a dos variables, que no es más que la caracterización de la enfermedad

que se está diagnosticando.

Teniendo en cuenta el diagnóstico, si se demuestra la ausencia de relación, después de aplicar

el modelo de independencia, con el test χ2,dejaría duda sobre la calidad de los datos [3].
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3.16. Métodos de Remuestreo en Análisis de

Sobrevivencia
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Resumen

En el análisis de sobrevivencia encontrar la mejor estrategia para estimar de la fun-

ción de sobrevivencia es uno de los objetivos principales, donde las técnicas de remuestreo

Bootstrap − t y Jackknife deleteI y deleteII propuesto por Efron [2] resultan un buena

alternativa, sin embargo teniendo en cuenta situaciones extremas de% de censura las es-

timaciones son considerablemente afectadas, en este trabajo plantea la situación en la que

los tiempos de vida observados y censurados se ajustan a una distribución conocida como

Weibull, Exponencial y combinados, y el usuario utiliza un estimador no paramétrico ya

sea de Kaplan-Meier [3] o Nelson-Aalen [4], así, el interés se centra en determinar cual de

los métodos de remuestreo puede tener mejores resultados, en la actualidad se encuentran

algunos trabajos relacionados como Arrabal et al. [1] y Ramírez [5].
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3.17. Regressão Logística: Uma aplicação médica
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Resumen

Neste trabalho, apresentamos a metodologia regressão logística múltipla, que pode ser

aplicada a problemas de diversas áreas sempre que o objetivo for estudar a relação entre uma

variável aleatória dicotômica com uma coleção de variáveis independentes. Apresentamos

uma aplicação da metodologia na área mé dica.

Modelo de Regressão Logística Múltipla

Os métodos de regressão têm como objetivo descrever as relações entre uma variável de-

pendente ou variável resposta (Y ) e uma ou mais variáveis independentes (X). Na regressão

logística, a variável resposta é dicotômica. Considera-se uma série de n eventos binários, em

que (Y1, Y2, . . . , Yn) são variáveis aleatórias independentes sendo que Yi ∼ Bernoulli(πi) com

probabilidades πi = P (Y = 1|X = xi) e 1− πi = P (Y = 0|X = xi), i = 1, ..., n. No caso de

regressão logística múltipla o vetor X = (X1, X2, ..., Xp) é uma coleçã o de p variáveis não

correlacionadas. Para investigar a relação Y e o vetor X, construimos um modelo que seja

capaz de descrever o efeito que as mudanças em X, provocam em πi. Neste caso, podemos

supor que a dependência ocorre na forma de uma combinação linear, com coe�cientes descon-

hecidos, denotados por β = (βo, β1, . . . , βp). No contexto dos modelos lineares generalizados,

consideramos uma função de ligação dada por g(πi) = βo + β1X1i + . . .+ βpXpi, i = 1, ..., n.
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Para regressão logística, utiliza-se o "logit", dado por g(πi) = ln[πi/(1− πi)]. Uma vez ajus-

tado o modelo, podemos interpretar os resultados veri�cando que o aumento de uma unidade

no valor de Xj resulta no aumento de βj em g(πi). Equivalentemente, há o aumento exp(βj)

na razã o das chances. A razão das chances pode ser expressa como πi/(1−πi) = exp{g(πi)}

e

πi =
exp{βo + β1X1i + . . .+ βpXpi}

1 + exp{βo + β1X1i + . . .+ βpXpi}
i = 1, ..., n

Estimação dos coe�cientes:

Assuma uma amostra com n observações independentes. O método de estimaçã o comu-

mente utilizado é o método da máxima verossimilhança. Para facilitar a apresentação deste

método utilizamos a notação matricial como segue: Y e π são vetores com dimensão n×1,X

é uma matriz com dimensão n× (p+ 1), β é um vetor com dimensão (p+ 1). Maximizando

a função log verossimilhança l(β, Y ) com o mé todo de Newton-Raphson, obtemos os esti-

madores para os coe�cientes do modelo, dados por β̂t+1 = β̂t + [I(β̂t)]−1U(β̂t), sendo que

β̂t+1 e β̂t são as estimativas do vetor de coe�ciente nas iterações t + 1 e t,respectivamente,

I(β̂t) é a matriz de informação de Fisher e U(β̂t) = X′(Y − π) é o vetor score,de dimensão

(p+1). O método para estimar a variância e a covariância dos coe�cientes estimados seguem

a teoria de máxima verossimilhança V̂ ar(β̂) = I−1(β̂). Maiores detalhes sobre esse método

podem ser vistos em [1] e [2]. Uma vez ajustado o modelo, ou seja, após a estimação do

vetor dos coe�cientes β, podemos interpretar o resultado veri�cando que o aumento de uma

unidade no valor de Xj resulta no aumento de βj em g(πi) ou equivalentemente, no aumento

multiplicativo exp(βj) na razão das chances (1) com j = 1, ..., p.

Aplicação:

Para ilustrar o método, apresentamos a aplicação em dados sobre cirurgias cardíacas com

circulação extracorpórea. Segundo o Dr. Marcos Rogério Joaquim, cirurgião do Hospital dos

Fornecedores de Cana de Piracicaba-SP, Brasil, esse tipo de cirurgia apresenta risco maior

para os pacientes, quando há necessidade de transfusão durante o procedimento cirúrgico.

Os dados, que incluem Y :necessidade de transfusão durante a cirurgia (som ou n ão) e as
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variáveis independentes X : Sexo, idade, tipo de cirurgia, entre outras, foram obtidos de

prontuários médicos de 100 pacientes operados no Hospital. O modelo de regressão logística

múltipla foi ajustado para veri�car quais variáveis alteram a probabilidade de transfusão

durante a cirurgia.
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3.18. Un algoritmo iterativo no lineal asociado a la

sección Áurea
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Resumen

Considerando un decagono regular inscrito en una circunferencia unitaria y dejando como

incógnita el lado del decagono. Por semejanza de triángulos se genera una fracción conti-

nua simple in�nita de donde se obtiene una sucesión de estimaciones al lado del decagono,

conocidas como las convergentes de la fracción continua, en donde, tanto los numeradores

como los denominador corresponde a los número de Fibonacci. Generándose así el siguiente

algoritmo iterativo no lineal,

xn+1 =
1

1 + xn
(3.6)

donde ,

xn =
an
an+1

(3.7)

siendo an el n-ésimo numero de Fibonacci.

La anterior escritura es equivalente a tener

xn+1 = f (xn) , n = 0, 1, 2, ... (3.8)

donde f es una aplicacion f : [0, 1] −→ [0, 1] de�nida por f(x) = 1
1+x

.

Por ser f continua en [0, 1], en virtud del teorema de Brouwer existe un punto �jo, que
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corresponde al número de oro de la geometría. En consecuencia, el algoritmo mencionado

anteriormente, posee un solo punto �jo en el espacio de fases [0, 1]. Por último, se muestra

que el número de oro es un punto �jo atractor.

Referencias
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3.19. Aplicaciones de métodos multivariados en la

caracterización de las PYMES de la industria

manufacturera en la ciudad de Cartagena

Luz Helena Vargas y Hannia Gonzalez

Fundación Universitaria Tecnológico Comfenalco, Colombia

luzvargas13@hotmail.com

Resumen

En el presente trabajo se aplican algunos métodos multivariados para el análisis de clasi-

�cación de MYPES (micro y pequeñas empresas) de la industria manufacturera relacionados

con la fabricación de sustancias y productos quí micos y la elaboración de productos con

metal sin incluir maquinarias y equipos, en la ciudad de Cartagena durante periodo del 2014.

Se caracterizó a las MYPES a partir de variables asociadas a la estructura empresarial

mediante un análisis de componentes principales y a las inversiones a través de análisis de

correspondencia múltiple, permitiendo identi�car aspectos relevantes en la competitividad

de las mismas. Por �nalmente un análisis de Clúster en el cual permite agrupan las empresas

por similitudes con respecto a su estructura y a sus inversiones.
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3.20. Álgebra Geométrica, ángulos de Euler y

quaternios duales aplicados en la resolución de un

problema cinemático inverso para el robot KUKA

KR120-2Pr

Jorge Villamizar-Morales 1, Luis E. Bautista-Rojas 1, Michael A.

Álvarez-Navarro 2

1 Universidad Industrial de Santander, Colombia
2 Universidad de Puerto Rico - Mayagüez

jorge@matematicas.uis.edu.co, lebautista@gmail.com, michael.alvarez2@upr.edu

Resumen

La cinemática de un robot busca describir analíticamente su movimiento espacial como

una función del tiempo. En este sentido se asocian dos problemas: el primero se re�ere al pro-

blema cinemático directo y el segundo, al problema cinemático inverso. Este último resuelve

la con�guración que debe adoptar el manipulador para una posición y orientación dadas o

conocidas. En este trabajo se aborda la resolución del problema cinemático inverso, el cual

tiene una amplia gama de aplicaciones por ejemplo en el campo de la robótica, de la anima-

ción computacional, en ergonomía, en los video-juegos e Interacción Humano-Computadora

(HCI por sus siglas en inglés). Se asume el problema cinemático inverso para el robot KUKA

KR120-2P® usando dos métodos; el primero la resolución basado en un método newtoniano

usando ángulos de Euler y quaternios duales. Para el segundo, la resolución usa un méto-

do iterativo basado en álgebra geométrica, por la reconocida e�ciencia computacional. Se

implementan algoritmos para cada método y se presentan resultados.
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3.21. Numerical investigation of three TVD/CBC

polynomial upwind schemes for

convection-dominated �uid �ow problems

Miguel Roa Pacheco?, Miguel A. Caro Candezano??

Facultad de Ingeniería?, Programa de Matemáticas??

Universidad del Atlántico, Colombia

E-mail: horus59382@gmail.com, miguelcaro@mail.uniatlantico.edu.co

We present a numerical investigation of two convection-dominated problems for �uid

�ows, e.g. lid driven cavity and contraction problems, for laminar regime by using three

high resolution upwind schemes based on TVD/CBC limitation criteria, namely TOPUS,

TDPUS-C3 and EPUS. these schemes are implemented on convective terms of 2D Navier-

Stokes equations. We study the behaviour of the �ow under Reynolds numbers Re=100

and Re=400. The numerical simulation was performed by using the open source package

OPENFOAM. Qualitative and quantitative comparison are presented.
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3.22. Álgebra aplicada al estudio de nudos y trenzas

Pablo Felipe Ardila Rojo

Juan Guillermo Arango Arango

Diana Yanet Gaviria Rodríguez

Instituto Tecnológico Metropolitano de Medellín (ITM), Colombia

pabloardila@itm.edu.co
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Resumen

Un nudo es un objeto matemático de�nido como el embebimiento del circulo en S3, se

puede pensar en forma intuitiva como una cuerda cerrada, con varios cruces los cuales no

se pueden romper. La Teoría de nudos surge con algunos trabajos de Gauss, mas tarde

los aportes de Lord Kelvin tratando de explicar varios conceptos de �sica en terminos de

anudamiento entre particulas, luego Tait, publica una primera tabla de nudos, tratando

de resolver el problema escencial, que es la clasi�cación de nudos. En el siglo XX, muchos

topológos replantean y proponen técnicas con la cuales diferenciar muchos nudos. Todo esto

se resume en el concepto de invariante de nudo, el cual cuando se aplica a dos nudos, y da un

valor difente, entonces dichos nudos son distintos, pero si es igual no da ninguna conclusió

n. Por tanto, se hizo necesario la construcción de invariantes cada vez más complejos para

así salvaguiardiar las falencias de los antecesores. La parte algebraica es crucial a la hora de

proponer invariantes de nudos, para la muestra los diversos polinomios, como el de Alexander,

Conway, Jones y HOMFLY, cada uno de ellos derivado de ciertas relaciones algebraicas, en

especial de las conocidas relaciones de madeja.
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A mediados del siglo pasado, los trabajos de Birman, crean una nueva forma de estudiar

los nudos, las trenzas, a partir de las cuales, se pueden obtener nuevos resultados y resolver

muchos de los problemas conocidos. Esto le da nuevo imlpulso a la teoria de nudos permite la

entrada de otras ramas de la ciencia como la �sica y la genética, entre otras. Aca nuevamente,

la parte algebraica juega un papel crucial, como es el caso de las representaciones del grupo

trenza, o cuando se quiere hallar una presentacion con generadores y relaciones.

Queremos mostrar en este trabajo el papel que tiene el Álgebra y como se usan sus

diversas herramientas en el estudio y trabajo con nudos y trenzas, asi como los problemas

abiertos que surgen de estas interpretaciones.
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3.23. Análisis de datos funcionales; estimación de

medidas de localización, variabilidad y obtención

de valores atípicos funcionales

Rafael Melendez Surmay

Universidad de la Guajira, Colombia

melendez24@hotmail.com

Resumen

En este trabajo se presenta una aplicación de datos ambientales con los cuales se estiman

algunas medidas de localización como la media, a mediana y la moda para datos funcionales

y de variabilidad como la a varianza y desviación estándar. Finalmente se presentan algunas

herramientas grá�cas para detectar valores atípicos funcionales, como boxplots, bagplots y

HDR plots funcional.
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3.24. Simetría: Evolución y su transición de las

Matemáticas a la Física

Hernando Gonzalez, Vanessa Rojas, y Robert Rubiano

Programa de Física, Universidad Surcolombiana Neiva-Huila, Colombia

E-mail: hergosi@hotmail.com, jojado888@gmail.com, rosevaan@gmail.com

Resumen

Referirnos a la palabra simetría es hacer alusión a evolución, y más especí�camente en

Física, gracias a los desarrollos matemáticos que se han dado a partir del siglo XIX por

parte de P. Jordan, H. Poincaré, E. Galois, S. Lie, J. Cartan, E. Noether, entre otros. En

esta presentación se hace una análisis evolutivo del concepto de simetría en las matemáticas

y su inclusión en la Física Teórica, en donde ha mostrado su potencialidad en la construcción

de teorías y modelos.

El concepto de simetría ha sufrido una serie de cambios, pasando desde las formas inmodi-

�cables de los objetos, ante traslaciones, rotaciones, re�exiones e inversiones a la invariancia

de las leyes de la Física ante diversas transformaciones. La incursión de la noción de simetría

en Física, por su conexión con cantidades conservadas, hizo posible el desarrollo de la Teoría

de los invariantes, la Teoría Especial de la Relatividad, las formulaciones Lagrangeana y

Hamiltoniana de la Mecánica Clásica, las modernas teorías cuánticas de campo y la simetría

de las simetrías (Supersimetría).
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3.25. Aplicaciones de las Funciones de Deseabilidad

Svetlana I. Rudnykh

Universidad del Atlántico, Colombia

sirudnykh@unal.edu.co

Resumen

Los investigadores en muchas áreas de la ciencia y tecnología se enfrentan con el problema

de optimizar simultáneamente múltiples respuestas que dependen de un conjunto común de

variables controlables. La metodología de optimización que utiliza funciones de deseabilidad

resuelve este problema. Harrington (1965) desarrolló el concepto de la función de deseabilidad

como una solución para combinar las respuestas de múltiples factores en una función que

puede utilizarse para optimizar el resultado de un proceso. Estas funciones transforman las

respuestas observadas de cualquier tipo (discreto y continuo) a una escala sin unidades de 0 a

1. La media geométrica se utiliza para combinar las funciones de deseabilidad individuales en

una función de deseabilidad total, transformando el problema de optimización multivariado

en un problema de maximización univariado. En este trabajo se desarrolla el concepto de

la función de deseabilidad, se presentan diferentes tipos de la función de deseabilidad según

el objetivo del investigador y se ilustra la implementación de esta metodología en varios

campos de la actividad humana.
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3.26. Modelo Poblacional Impulsivo en medio aleatorio

Walter A. Chambio Marines

Universidad de Concepción, Chile

E-mail Address: wchambio@udec.cl

En esta charla se dará a conocer un modelo de crecimiento poblacional impulsivo con

estocasticidad ambiental, para ello se establece la construcción de un modelo matemático,

señalando los supuestos básicos que garantizan el buen funcionamiento del sistema [1]. Pos-

teriormente se demuestra existencia y unicidad de soluciones, para el modelo en cuestión, a

través de teoremas y corolarios. Además se garantiza que los tiempos donde se originan los

impulsos, en un medio aleatorio, ocurren siempre en un intervalo de tiempo apropiado. Por

último, se muestra una aplicación a través de un ejemplo en particular, así como algunas

simulaciones [5].
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3.27. Origen de diversidad y rami�caciones evolutivas

en el mercado energético

Hernán Dario Toro Zapata*,

Gerard Olivar Tost**

*Universidad del Quindio, Colombia

**Universidad Nacional de Colombia sede Manizales E-mail Address:

hdtoro@uniquindio.edu.co

Resumen

Desde el punto de vista del mercado energético, se interpreta el Origen de Diversidad

como el surgimiento de tecnologías energéticas alternativas en condiciones de competir con

las tecnologías establecidas. El origen de diversidad es una cuestión bien conocida desde la

perspectiva de las Dinámicas Adaptativas, que permite estudiar el cambio tecnológico como

resultado de procesos de innovación y competición y está estrechamente relacionado con

condiciones para la ocurrencia de rami�caciones evolutivas.

En este trabajo se propone un modelo matemático desde la perspectiva de las Dinámi-

cas Adaptativas para investigar aspectos teóricos y aplicados relacionados con el origen de

diversidad y la existencia de rami�caciones evolutivas en el mercado energético. El modelo,

asume las tecnologías innovadoras son afectadas por las mismos atributos característicos que

las tecnologías establecidas (cantidad de recursos invertidos, emisiones, costos de generación,

etc.) y además que tienen que competir en el mercado bajo la misma normatividad. El mo-

delo permite estudiar condiciones para que se presente la diversi�cación y cómo el mercado

dirige la dinámica de competencia entre tipos de energía diferentes. Finalmente se muestra

un escenario especí�co para ejempli�car el modelo.
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3.28. Análisis de estabilidad de modelos poblacionales

de broca del café utilizando umbrales ecológicos

Carlos Andrés Trujillo Salazar,

Paulo Cesar Carmona Tabares,

Hernán Dario Toro Zapata

Universidad del Quindio, Colombia
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Resumen

Con el objetivo de estudiar la dinámica poblacional de la broca del café, se plantea un

modelo matemático compuesto por dos ecuaciones diferenciales ordinarias, cuyas variables

de estado corresponden a los estados adultos y los estados inmaduros (huevo, larva, pupa,

prepupa). El modelo inicial es lineal y la estabilidad del origen, como su único punto de

equilibrio, es estudiada mediante un umbral ecológico B0. Posteriormente se plantean otros

dos modelos donde se considera la competencia intraespecí�ca por alimento, por parte de los

estados adultos y también por parte de los estados inmaduros, en ambos casos se muestra

la relevancia del umbral B0 en el análisis de estabilidad. Los resultados de estabilidad son

validados mediante simulaciones realizadas en Matlab, con la utilización de valores para los

parámetros tomados de la literatura. Se logra evidenciar que tal y como ocurre en la dinámica

real, la broca no compite por alimento.

Finalmente, se plantea un cuarto modelo considerando una respuesta funcional hiperbó-

lica (monotónica asíntótica) y para el cual el análisis de estabilidad se realiza nuevamente

en términos del umbral B0 y también con base en una nueva condición, la cual es explicada
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en términos ecológicos. Algunos de los resultados de estabilidad son validados mediante si-

mulaciones realizadas en Matlab, con la utilización de valores para los parámetros tomados

de la literatura.
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3.29. Un método adaptativo para elementos �nitos de

un problema de Stokes dependiente del tiempo

Stiven Diaz

Universidad del Atlántico

E-mail Address: stivendiaznoguera@gmail.com

Resumen

Presentamos un estudio numérico del sistemas de Stokes dependiente del tiempo con

condiciones de contorno mixtas en un dominio bidimensional acotado y en un intervalo de

tiempo ]0, T ]. El problema se discretiza mediante el uso del método de Galerkin discontinuo

en el tiempo y elementos �nitos conformes en el espacio. Proponemos un estimador de error

a posteriori de tipo residual, con�able. Además, Se implementa un método adaptativo en

experimentos numéricos usando indicadores locales.

Sea Ω ⊂ R2, un dominio acotado con frontera Γ := ∂Ω Lipschitz continua y [0, T ] ∩ R,

como dominio temporal. Consideramos el siguiente problema de Stokes

Dado f , g y u0. Hallar u y p tal que

∂tu−v ∆u +∇p = f enΩ×]0, T [ (3.9a)

divu = 0 enΩ×]0, T [ (3.9b)

u(·, t) = h enΓ1×]0, T [ (3.9c)

∂u

∂n
− np = g enΓ2×]0, T [ (3.9d)

u(·, 0) = u0 enΩ (3.9e)
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Las condiciones de frontera impuestas son las condiciones de Dirichlet en Γ1 y Neumann

en Γ2 respectivamente, donde Γ1 ∪ Γ2 = Γ. Denotamos por ∂u
∂n

la derivada direccional de u

con respecto a la norma n.
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3.30. Análisis estadístico de encuestas aplicadas para la

autoevaluación con �nes de acreditación del

Programa de Matemáticas

Juliana Vargas

Universidad del Atlántico
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Resumen

Mediante este trabajo se busca analizar los resultados obtenido de la encuesta aplicada a

los distintos estamentos académicos, que contribuyan al proceso de autoevaluación del pro-

grama de Matemáticas de la Universidad del Atlántico en el año 2014.

Para indagar sobre las apreciaciones que del programa tienen distintos estamentos se

utilizó con herramienta la encuesta, cuyo diseño muestral se basó en lo siguiente:

Se aplicó un muestreo aleatorio simple (M.A.S.), en donde el cálculo del tamaño de

muestra contempló un grado de con�anza del 95 por ciento y un error máximo de ±5 por

ciento .

Utilizando la siguiente expresión para el cálculo del tamaño de n:

n =

(
z2pq
e2

)
(

1 +
z2pq

e2

N

) (3.10)

Referencias
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[1] Murray R. Spiegel, Larry J. Stephens, Estadística, Schaum, México, D. F. (2009).

[2] Mario F. Triola, Estadística, Pearson Educación, México (2009).

[3] Guía de Procedimiento N 3: Autoevaluación con �nes de acreditación de programas de

pregrado, Consejo Nacional de Acreditación (CNA), Bogotá (2013).
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3.31. Sobre las Bifurcaciones del Mapa Logístico

Jairo Guzmán

Roberto Herrera

Universidad del Atlántico, Colombia

E-mail Address: jguzmanarias@mail.uniatlantico.edu.co

rherrera010180@hotmail.com

Resumen

En esta ponencia mostramos la variación de la dinámica en una familia de funciones que

ha sido objeto de estudio durante las ultimas decadas desde diferentes puntos de vista. se

trata de la familia de funciones de�nidas de la siguiente manera:

fµ(x) = µx(1− x), conµ ∈ (0, 4]

Uno de los aspectos que observaremos al analizar la dinámica de la familia fµ, con µ ∈ (0, 4],

es que para µ > 3 aparece un 2-ciclo, el cual es atractor para 3 < µ < 1 +
√

6 y pierde

su estabilidad para µ > 1 +
√

6. El fenomeno que se observará en µ = 3 y µ = 1 +
√

6

se llama bifurcación y en este caso es del tipo doblamiento de periodo. Para encontrar la

órbita de periodo 4, también llamada 22-ciclo debemos resolver una ecuación de grado doce

que no es posible resolver con radicales. Por lo tanto, se hace uso del analisis numérico para

encontrar el 22-ciclo, resulta que este ciclo aparece cuando µ > 1 +
√

6 y es atractora para

1 +
√

6 < µ < 3, 54409 y pierde su estabilidad para µ > 3, 54409. Nuevamente este proceso

se repite y para µ > 3, 54409 el 22-ciclo se bifurca en un ciclo de periodo ocho atractor. De

esta manera se obtiene una sucesión de parámetros {an} los cuales delimitan el intervalo de
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parámetros donde se tiene una orbita atractora de periodo 2n. Estas órbitas aparecen como

atractoras y se convierten en repulsoras; también se podra notar que para 3, 828 < µ < 3, 857

la familia fµ tiene un punto periodico de periodo tres, por lo que por el famoso teorema de

LI-YORK aparece el comportamiento caótico para dicha familia de funciones.

Referencias

[1] J. Banks, J. Brooks, G. Cairns, G. Davis and P. Stacey. On Devaney's de�nition of

Chaos. Amer. Math. Monthly, Vol. 99(4), 332-334 (1992).

[2] G. I. Bischi and L. Gardini. Global Properties of Symmetric Competition Models with

Riddling and Blowout Phenomena. Discrete Dynamics in Nature and Society. Vol 5,

149-160, (2000).

[3] F. Brauer and C. Castillo-Chávez. Mathematical Models in Population Biology and

Eqidemiology. Texts in Applied Mathematics 40, Springer-Verlag, New York, 2001.
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3.32. Cursillo: Ecuaciones diferenciales parciales

no-lineales

Cristian Jesús Rojas Milla

Universidad del Atlántico, Colombia

carpintero.carlos@gmail.com

Resumen

El objetivo del minicurso es dar una introducción a los espacios de Sobolev periódicos, y

como estos son utilizados en el estudio de ecuaciones diferenciales parciales no-lineales con

datos iniciales perió dicos. Hablaremos del teorema de inmersión de Sobolev. Plantearemos

problemas de investigación actual y avances en la solución de estos. Se mostraran problemas

abiertos del área. Describimos a continuación el temario del minicurso

Día 1:) Espacios de Sobolev periódicos, teorema de inmersión de Sobolev, polinomos

trigonométricos.

Día 2:) Existencia local y global de un problema no-lineal de ondas.

Día 3:) Existencia global para una ecuación no-lineal tipo Sobolev.

Referencias

[1] E.I.kaikina, P.I. Naumkin and I.A. Shismarev(2013) Asymptotic expansion

of solutions to the periodic problem for a non-linear Sobolev type

equation.

[2] Rafael iório junior and Valéria de magalhaes Iório, Equacoes

diferenciais parciais:uma introducao.
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3.33. Cursillo: Geometría y Macánica

J.Guadalupe Reyes Victoria

Universidad Autónoma Metropolitana, México

revg@xanum.uam.mx

Pedro P. Ortega Palencia

Universidad de Cartagena, Colombia

portegap@unicartagena.edu.co

Jhon F. Cantillo Palacio

Universidad de Cartagena, Colombia

jcantillop@unicartagena.edu.co

Resumen

La motivación detrás del estudio del problema curvado de n- cuerpos es muy fuerte. La

Mecánica celeste clásica nos puede ayudar a encontrar un nuevo enfoque hacia el estable-

cimiento de la naturaleza geométrica del espacio físico real. Si extendemos el problema de

Newton de n-cuerpos más allá del caso euclidiano y también demostramos la existencia de

soluciones que son especí�cas para cada uno de los espacios de curvatura de Gauss constante

negativa, y positiva, entonces la comprensión de la geometría del universo se reduce a encon-

trar, en la naturaleza, algunas de las órbitas, demostrando matemáticamente que existen. La

obtención de la extensión natural del problema a tales espacios, y el estudio del sistema de

ecuaciones diferenciales derivado, es un esfuerzo hacia la comprensión de la geometría de la

gravitación en el universo. Además, una investigación de estos sistemas cuando la curvatura

tiende a cero puede ayudarnos a entender mejor la dinámica del caso clásico, visto como un

problema particular dentro de un marco matemático más general.
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Mostramos aquí las técnicas geométricas modernas para estudiar el problema de n-

cuerpos en espacios de formas (de curvatura gausiana constante y no nula) bidimensionales:

la esfera, el disco y el semiplano de Poincaré.

El presente curso se divide en dos sesiones en las cuales se abordarán las siguientes temáticas:

1. Geometría esférica, Métrica esférica conforme en el plano, Derivada covariante y geo-

désicas, Isometrías, La geometría de Moebius esférica, Geometría hiperbólica, Métrica

esférica conforme en los modelos de Poincaré, Derivada covariante y geodésicas, Iso-

metrías, La geometría de Moebius hiperbólica.

2. Los problemas de n-cuerpos en espacios de formas no cero, Ecuaciones de movimiento

para cada caso, Soluciones de Moebius de los problemas correspondientes (elípticas,

parabólicas, hiperbólicas y loxodrómicas.

Referencias

[1] Diacu, F., Pérez-Chavela, E., Santoprete, M., The n-body problem in spaces of constant

curvature. Part I: Relative Equilibria Journal of Nonlinear Science 22, 247-266, (2012).

[2] Diacu, F., Pérez-Chavela, E., Reyes, J.G., An intrinsic approach in the curved n�body

problem. The negative case. Journal of Di�erential Equations, 252, 4529-4562, (2012).

[3] Do Carmo , M., Di�erential Geometry of Curves and Surfaces, Prentice Hall, New

Jersey, USA, 1976.

[4] Dubrovine, B., Fomenko, A., Novikov, P. Modern Geometry, Methods and Applications,

Vol. I, II and III, Springer-Verlag, 1984, 1990.

[5] Kisil, Erlangen Program at Large-1: Geometry of invariants, SIGMA 6, 2010.

[6] Pérez-Chavela, E., Reyes-Victoria, J.G., An intrinsic approach in the curved n�body

problem. The positive curvature case. Transactions of the American Math Society, 364,

3805-3827, (2012).
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3.34. Cursillo: Funciones C2-convexas y dinámica

Neptalí Romero

Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado

Barquisimeto, Venezuela

nromero@ucla.edu.ve

Es bien conocido que un gran número de modelos matemáticos, expresados en términos

de ecuaciones en diferencia, o más generalmente por iteraciones de mapas, son usados para

describir una amplia variedad de fenómenos no solo en física y matemática, sino también en

biología, química y ciencias sociales, véase por ejemplo [1], [2], [3], [4] y [5]. En buena parte

de estos modelos la convexidad de las funciones involucradas tienen un destacado papel.

El cursillo estará dividido en dos partes; en primer lugar se presentará el concepto de fun-

ción C2-convexa, ilustrando sus propiedades geométricas y analíticas fundamentales; además

de ello serán mostradas algunas propiedades dinámicas elementales de transformaciones de

Rn en la que al menos una de sus componentes tienen ese tipo de convexidad. La segunda

parte tratará sobre algunos resultados conocidos y un poco más elaborados acerca de la

dinámica de ese tipo de transformaciones. Esencialmente se discutirán resultados contenidos

en [6], [7], [8], [9], [10] y [11], lo que será complementado con la formulación de problemas

relacionados con los aspectos tratados.

Referencias

[1] Agarwal, R. P. (200) Di�erence Equations and Inequalities. Monographs and

Textbooks in Pure and Applied Mathematics, Vol. 288. Marcel Dekker, New York.

[2] Bischi, G.I., Chiarella, C. and Gardini L. (2011). Complex Dynamics in

Economics and Finance, Special issue of Computational Economics Vol. 38. Springer.
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[3] Brauer, F. and Castillo-Chávez, C. (2001) Mathematical Models in Populations

Biology and Epidemiology. Texts in Applied Mathematics, 40. Springer-Verlag, New York.

[4] Kocic, V. L. and Ladas, G. (1993) Global Behavior of Nonlinear Di�erence

Equations of Higher Order with Applications. Kluwer Academic, Dordrecht.

[5] Zhang, W. B. (2006) Discrete Dynamical Systems, Bifurcations and Chaos in

Economics. Mathematics in Science and Engineering, Vol. 204. Elsevier Science.

[6] Romero, N., Rovella, A. and Vilamajó, F. (1998) On the Dynamics of

n-Dimensional Quadratic Endomorphisms. Commun. Math. Phys. Vol. 195, 295 � 308.

[7] Romero, N., Rovella, A. and Vilamajó, F. (1998) Endomor�smos convexos con

retardo en R2: la dinámica de los cuadráticos. XI Escuela Venezolana de Matemática.

Asociación Matemática Venezolana, Centro de Estudios Avanzados � Instituto Venezolano

de Investigaciones Cientí�cas.

[8] Romero, N., Rovella, A. and Vilamajó, F. (2003) Dynamics of vertical delay

endomorphisms. Discrete Contin. Dyn. Syst. Ser. B. Vol. 3, No. 3, 409 � 422.

[9] Romero, N., Rovella, A. and Vivas, R. Invariant manifolds and synchronization

for coupled logistic maps. Int. J. Pure Appl. Math. Sci 4(1) 39�57 (2007).

[10] Romero, N. Silva, J. and Vivas, R. (2014) On a Coupled Logistic map with large

strength. J. Math. Anal. Appl. Vol. 415 346�357.

[11] Rovella, A. and Vilamajó, F. (1995) Convex Delay Endomorphisms. Commun.

Math. Phys. Vol. 174, 393 � 407.
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4.1. Un enfoque Galoisiano de los Polinomios de Bender

y Dunne

Primitivo Acosta-Humánez

Universidad del Atlántico - INTELECTUAL.CO, Colombia

E-mail Address: primi@intelectual.co

Resumen

En esta charla haremos un breve recorrido por los modelos cuasi-resolubles de la mecánica

cuántica, haciendo énfasis en el oscilador anarmónico séxtico. El espectro algebraico del

operador de Schrödinger unidimensional y no relativista con potencial séxtico corresponde

a los ceros de los polinomios espectrales de Bender y Dunne. Utilizando herramientas de la

Teoría de Galois Diferencial se obtienen el espectro algebraico y las funciones de onda del

mencionado operador de Schrödinger. Este es un trabajo conjunto con Henock Venegas.

Referencias

[1] P. B. Acosta-Humánez, Galoisian Approach to Supersymmetric Quantum Mechanics,

PhD. Thesis, Universitat Politècnica de Catalunya, Barcelona, 2009. Arxiv:

http://arxiv.org/abs/0906.3532.

[2] P. B. Acosta-Humánez, Galoisian Approach to Supersymmetric Quantum Mechanics:

The Integrability Analysis of the Schrödinger Equation by means of Di�erential Galois

Theory, VDM Verlag, Dr. Müller, Berlín, 2010.

[3] P. B. Acosta-Humanez, La Teoría de Morales-Ramis y el Algoritmo de Kovacic,

Lecturas Matemáticas, NE (2006), 21�56.
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[4] P. B. Acosta-Humánez, Métodos Algebraicos en Sistemas Dinámicos. Ediciones

Uniatlántico, 2014.

[5] P. B. Acosta-Humanez, Nonautonomous Hamiltonian Systems and Morales-Ramis

Theory I. The Case ẍ = f(x, t), SIAM Journal on Applied Dynamical Systems, 8 (2009),

279�297.

[6] P. B. Acosta-Humánez, M. Álvarez-Ramírez, D. Blázquez-Sanz & J. Delgado,

Non-integrability criterium for normal variational equations around an integrable subsystem

and an example: The Wilberforce spring-pendulum, Discrete and Continuous Dynamical

Systems - Series A (DCDS-A), 33 (2013), 965�986.
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4.2. La Teoría de Picard-Vessiot y las Simetrías

In�nitesimales de las Ecuaciones Diferenciales

Lineales

David Blázquez-Sanz

Universidad Nacional de Colombia, Seccional Medellín, Colombia

E-mail Address: dblazquezs@unal.edu.co

Resumen

En esta charla expondremos los fundamentos de la teoría de Picard-Vessiot desde una

perspectiva geométrica. De�niremos el �brado de Galois asociado a una ecuación, y estudia-

remos la relación entre esta construcción y el algebra de Lie de simetrías in�nitesimales de

la ecuación.

Referencias

[1] D. Blázquez-Sanz, J. J. Morales-Ruiz, J.-A. Weil (2015) �Di�erential Galois

theory and Lie symmetries�. ArXiv: http://arxiv.org/abs/1503.09023 14 pag.
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4.3. Sobre campos polinomiales cuadráticos asociados a

polinomios ortogonales

María Campo Donado

Colegio San Pedro Claver de Cascajal, Sabanalarga - Atlántico, Colombia

E-mail Address: mariacampod@gmail.com

Resumen

En esta conferencia se presentará una combinación de técnicas algebraicas y cualitativas

para estudiar una familia de campos vectoriales polinomiales cuadráticos cuya foliación se

reduce a ecuaciones diferenciales que tienen por solución los polinomios ortogonales clásicos.

Se dan ejemplos especí�cos en donde se presenta completamente un análisis Galoisiano y un

análisis cualitativo de ciertas familias de polinomios ortogonales. Este es un trabajo conjunto

con P. Acosta-Humánez y J. Rodríguez, el cual se basa en [1].

Referencias

[1] P. B. Acosta-Humánez, J.T. Lázaro, J. Morales-Ruiz & Ch. Pantazi, On the integrability

of polynomial vector �elds in the plane by means of Picard-Vessiot theory, Discrete and

Continuous Dynamical Systems - Series A (DCDS-A), 35 (2015), 1767�1800.
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4.4. Aspectos Geométricos de la teoría de

Morales-Ramis

Alexander Gutiérrez Puche

Universidad Autónoma del Caribe, Colombia

E-mail Address:algutierrez10@gmail.com

Resumen

Esta es una charla panorámica que pretende ilustrar los aspectos geométricos que invo-

lucra la Teoría de Morales-Ramis, la cual es considerada como la herramienta más potente

para determinar si un sistema hamiltoniano es no integrable. Consideraremos campos vecto-

riales simplécticos en donde se determina que el algebra de Lie de espacios vectoriales cuyo

�ujo preserva la forma simpléctica y los hamiltonianos, son aquellos campos vectoriales que

corresponde a las 1-formas exactas a una variedad diferenciable M.

Referencias

[1] P. B. Acosta-Humanez. (2010) Galoisian Approach to Supersymmetric Quantum

Mechanics. The integrability analysis of the Schrodinger equation by means of di�erential

Galois theory. VDM Verlag, Dr Müller, Berlin.

[2] Arnold, V. I. (1989) Graduate Texts in Mathematics, Springer-Verlag, New York,

second edition.

[3] A. Cannas da Silva. (2006) Lectures on Symplectic Geometry, Published by

Springer-Verlag, number 1764 of the series Lecture Notes in Mathematics.



CAPÍTULO 4. ÁLGEBRA DIFERENCIAL 217

4.5. Sobre la Teoría de Morales-Ramis y las

variacionales de orden dos

Germán Jiménez Blanco

Universidad del Norte, Colombia

E-mail Address:gjimenez@uninorte.edu.co

Resumen

En esta conferencia se presentarán, a manera de motivación, algunos aspectos de la Teoría

de Morales-Ramis, la cual puede ser considerada como la teoría de Galois en el contexto de los

sistemas dinámicos. Se presentarán ejemplos de sistemas no integrables utilizando la teoría

de Galois de Galois diferencial en las ecuaciones variacionales de primer y segundo orden.

Este es un trabajo conjunto con P. Acosta-Humánez.

Referencias

[1] P. B. Acosta-Humanez, La Teoría de Morales-Ramis y el Algoritmo de Kovacic,

Lecturas Matemáticas, NE (2006), 21�56.

[2] P. B. Acosta-Humánez, Métodos Algebraicos en Sistemas Dinámicos. Ediciones

Uniatlántico, 2014.

[3] P. B. Acosta-Humánez, M. Álvarez-Ramírez, D. Blázquez-Sanz & J. Delgado,

Non-integrability criterium for normal variational equations around an integrable subsystem

and an example: The Wilberforce spring-pendulum, Discrete and Continuous Dynamical

Systems - Series A (DCDS-A), 33 (2013), 965�986.

[4] P. Acosta-Humánez, M. Álvarez-Ramírez & J. Delgado, Non-Integrability of some few

body problems in two degrees of freedom, Qual. Theory Dyn. Syst. 8 (2009), no. 2, 209�239.
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[5] P. Acosta-Humánez & D. Blázquez-Sanz, Hamiltonian system and variational equations

with polynomial coe�cients, Dynamic systems and applications, Dynamic, Atlanta, GA,

Vol. 5, (2008) 6�10.

[6] P. Acosta-Humánez & D. Blázquez-Sanz, Non-integrability of some Hamiltonians with

rational potentials, Discrete and Continuous Dynamical Systems Series B, 10, (2008),

265�293.

[7] P. B. Acosta-Humánez, D. Blázquez-Sanz & C. Vargas-Contreras, On Hamiltonian

potentials with quartic polynomial normal variational equations, Nonlinear Studies. The

international journal, 16 (2009), 299�313.
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4.6. Aspectos Numéricos y Algebraicos en un Sistema

Líneal Antisimétrico con Elementos Exponenciales

Myrna Irene Jiménez Niebles

Universidad del Norte, Colombia

E-mail Address: mirenjim1956@gmail.com

Resumen

Este trabajo contrasta métodos numéricos con métodos algebraicos, aplicados ambos a

la resolución de un sistema de ecuaciones diferenciales lineales 3-dimensionales con matrices

antisimétricas de�nidas en un cuerpo diferencial no constante.

Se aplican al mismo sistema métodos propios de la Teoría de Galois diferencial, sometién-

dolo a una serie de transformaciones, lo que permite resolverlo algebraicamente mediante el

algoritmo implementado por Jerry Kovacic.

El mismo sistema es resuelto mediante la aplicación de métodos numéricos, en particu-

lar se aplicaron los métodos numéricos de la familia de Runge - Kutta, que en Matlab se

especi�can como ODE45.

Por último, se calculan los errores absolutos y relativos entre las soluciones Liouvillianas,

obtenidas mediante la resolución algebraica y las soluciones obtenidas aplicando métodos

numéricos. Este es un trabajo conjunto con P. Acosta-Humánez y J. Ospino.

Referencias

[1] P. B. Acosta-Humánez, Galoisian Approach to Supersymmetric Quantum Mechanics,

PhD. Thesis, Universitat Politècnica de Catalunya, Barcelona, 2009. Arxiv:

http://arxiv.org/abs/0906.3532.
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[2] P. B. Acosta-Humánez, Galoisian Approach to Supersymmetric Quantum Mechanics:

The Integrability Analysis of the Schrödinger Equation by means of Di�erential Galois

Theory, VDM Verlag, Dr. Müller, Berlín, 2010.

[3] P. B. Acosta-Humanez, La Teoría de Morales-Ramis y el Algoritmo de Kovacic,

Lecturas Matemáticas, NE (2006), 21�56.

[4] P. B. Acosta-Humánez & E. Suazo, Liouvillian Propagators and Degenerate Parametric

Ampli�cation with Time-Dependent Pump Amplitude and Phase, Analysis, Modelling,

Optimization, and Numerical Techniques, Springer Proceedings in Mathematics &

Statistics, 121 2015.

[5] P. B. Acosta-Humánez & E. Suazo, Liouvillian propagators, Riccati equation and

di�erential Galois theory, J. Phys. A: Math. Theor., (2013) 46 455203.
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4.7. Análisis cualitativo y Galoisiano de una falmilia de

foliaciones tipo Lienard

Alberto Reyes-linero

Universidad Autónoma del Caribe, Colombia

E-mail Address: areyesmat@gmail.com

Resumen

Esta conferencia se centra en el estudio Galoisiano y cualitativo de una familia presen-

tada en el ejercicio 11 de la sección 1.3.3 del libro Handbook of exact solutions for ordinary

di�erential equations, ver [2] y también [1], la cual es una familia cinco paramétrica de siste-

mas de Lienard. Sobre esta familia se realiza primero un estudio Galoisiano, realizando una

serie de transformaciones (con ayuda de algunas herramientas como la Algebrización Hamil-

toniana) llevando una ecuación de Lienard a una ecuación de Legendre. En ésta, con ayuda

de la teoría de Galois diferencial, podremos deducir si estamos en presencia de un sistema

integrable o no. Además se realiza un estudio de las propiedades cualitativas de esta familia,

tales como las condiciones para que es sistemas este formado por funciones polinomiales,

además del estudio de sus puntos críticos, sus condiciones de existencia y estabilidad.

Éste este es un trabajo realizado en conjunto con los doctores Primitivo Acosta-Humánez y

Jorge Rodríguez Contreras.

Referencias

[1] P. B. Acosta-Humánez, J.T. Lázaro, J. Morales-Ruiz & Ch. Pantazi, On the integrability

of polynomial vector �elds in the plane by means of Picard-Vessiot theory, Discrete and

Continuous Dynamical Systems - Series A (DCDS-A), 35 (2015), 1767�1800.
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[2] A.D. Polyanin and V.F. Zaitsev, Handbook of exact solutions for ordinary di�erential

equations, Secod Edition.Chapman and Hall, Boca Raton (2003).



CAPÍTULO 4. ÁLGEBRA DIFERENCIAL 223

4.8. Ecuaciones Estándar

Camilo Sanabria

Universidad de los Andes, Bogotá, Colombia

E-mail Address: c.sanabria135@uniandes.edu.co

Resumen

Las soluciones a ecuaciones diferenciales ordinarias con coe�cientes racionales pueden

usarse para parametrizar curvas. Entre estas curvas, nos concentraremos en estudiar las que

sus funciones de parametrización son soluciones de una misma ecuación ya que presentan

muchas simetrías (las cuales incluyen al menos el grupo de monodromia de la ecuación).

Con esta idea en mente se puede generalizar un teorema clásico de F. Klein, el cual explica

que las ecuaciones diferenciales ordinarias de orden dos con soluciones algebraicas son el

levantamiento de una ecuación hipergeométrica por un mapa racional, a otros ordenes. El

papel que juegan estas ecuaciones hipergeométricas para orden dos es el que jugarán las

ecuaciones estándar en ordenes mayores.

Referencias

[1] C. Sanabria (2014) �On linear di�erential equations with reductive Galois group�.

Journal of Algebra, 408, 63�101.
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5.1. Marcos Unitariamente Equivalentes En Espacios de

Métrica Inde�nida

Osmin Ferrer Villar

Juan De Ávila Tapia

John Florez Pacheco

Andrés Anaya Zapa

Ferney Baena Olascuaga

Jose Lopez González

Yan Basilio Pinto
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Resumen

El concepto de marco en espacios de Hilbert fue introducido por Du�n y Schae�erson en

el trabajo �Class of non-harmonic Fourier Series". Desde entonces la motivación para traba-

jar en dicho tema ha crecido debido a las innumerables aplicaciones que se han encontrado.

Los frames en espacios de métrica inde�nida se introducen en el trabajo [1] y luego varios

resultados en estos mismos espacios se obtuvieron en [2], [3] y [4], lo que promete ver los
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frames en métrica inde�nida como algo atractivo. En este trabajo introducimos los marcos

unitariamente equivalentes en espacio de métrica inde�nida y probamos resultados equiva-

lentes que se encuentran en espacios de Hilbert; también se muestra que si K = K+
⊕

K−

es un espacio de Krein y tenemos marcos unitariamente equivalentes para K+ y K− entonces

se obtiene un marco equivalente para K.
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5.2. Integrales elípticas en el estudio de la dinámica no

lineal del péndulo simple

Dussán Penagos Anyery y Segovia Chaves Francis

Programa de Física-semillero de física matemática. Universidad Surcolombiana

Neiva-Huila, Colombia

E-mail: tati_dussan@hotmail.com, francis.segoviac@gmail.com

Resumen

Resolvemos la ecuación diferencial no lineal de segundo orden para el péndulo simple, el

cual está formado por una masa puntual m ubicada en el extremo de una cuerda de longitud

l (masa despreciable) que forma un ángulo θ con la vertical. En la solución de la ecuación

diferencial se impone como condiciones iniciales generales, que el desplazamiento angular

inicial es θ(t = 0) = θ0 y la velocidad angular inicial es θ̇(t = 0) = φ0, obteniendo así la

solución en términos de las funciones elípticas Jacobi sn(u, k) y la integral elíptica incompleta

de primera clase F (ϕ, k). Con la información obtenida se grá�ca el comportamiento de las

oscilaciones no lineales entre periodo y el desplazamiento angular con las condiciones iniciales

de θ0 y φ0. Construimos los diagramas de fase que describen de manera cualitativa la dinámica

del péndulo. Se encuentra que el péndulo puede efectuar tres tipos de orbitas características:

un movimiento de rotación, un movimiento de oscilación y un movimiento sobre la separatriz,

los cuales dependen de si el sistema tiene la energía necesaria o no para alcanzar el punto de

máxima energía potencial. Los resultados presentados pueden ser utilizados para introducir

a los estudiantes de ciencias e ingeniería en conceptos como las integrales elípticas y en el

uso de paquetes computacionales como MATHEMATICA.

Referencias
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5.3. Optimización de altura máxima de una boya en el

océano usando MATLAB
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Resumen

Las técnicas de optimización se enfocan en determinar la política a seguir para maximizar

o minimizar la respuesta del sistema. Dicha respuesta, en general, es un indicador del tipo

costo, producción, ganancia, etc., la cual es una función de la política seleccionada. Dicha

respuesta se denomina objetivo, y la función asociada se llama función objetivo. En general,

el quid de la cuestión en los problemas de optimización radica en que estamos limitados en

nuestro poder de decisión.

Una esfera metálica, de pared muy delgada se usa como boya en el océano. De esta boya

conocemos, el material del cuál está construida, su radio, su espesor. Sea h la distancia entre

la parte mas alta de la boya y la super�cie del océano. Esta altura h dependerá de la densidad

del material con el cuál está construida, de su radio y su espesor.

Se desea modelar el comportamiento de h en MATLAB, considerando densidad del material,

radio y espesor de la esfera, como variables.

El objetivo básico del modelo es optimizar discretamente la altura h para dimensiones de

densidad, radio y espesor dentro de un rango discreto especí�co.Utilizaremos la optimización

discreta que consiste que en determinar valores posibles para cada una de las variables
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y evaluar la magnitud h, para todos los casos posibles.Luego consideraremos los valores

optimos en lo que se re�ere al valor máximo de h.

Referencias

[1] Gilat, A. (1999) MATLAB. An introduction with applications.. McGraw-Hill.

[2] Goberna, M., Jornet, V., Puente, R. (2005) Optimización lineal: teoría, métodos

y modelos.. McGraw-Hill.
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5.4. Solución de la ecuación de Korteweg de Vries por el

método de la función EXP

Sergio Herrera Álvarez y Francis Segovia Chaves

Programa de Física, Universidad Surcolombiana Neiva-Huila, Colombia

E-mail: francis.segoviac@gmail.com

Resumen

En 1895 D. J. Korteweg y G. de Vries obtienen un modelo matemático de una ecuación

diferencial parcial para proporcionar una explicación para la propagación de ondas en una

sola dirección en la super�cie de la super�cie de un �uido. Solamente en 1965 fueron las ondas

solitarias entendidas, cuando N. Zabusky y M. Kruskal solucionaron la ecuación de Korteweg

de Vries (KdV). Las interesantes soluciones de esta ecuacion las denominaron solitones. En

el presente trabajo comparamos las soluciones conocidas en la literatura de la ecuación KdV

con las soluciones multionda que logran obtenerse por el método de la función exp. El método

de la función exp ha sido ampliamente utilizado por muchos autores para obtener soluciones

de ondas viajeras y no viajeras, como también soluciones periódicas de ecuaciones de onda

no lineales.

Referencias
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5.5. Representación de la dinámica no lineal del ADN

mediante la solución de la ecuación no lineal de

seno Gordon

Mauricio Oviedo Torres y Francis Segovia Chaves

Programa de Física, Universidad Surcolombiana Neiva-Huila, Colombia

E-mail: mauricio.nitti@gmail.com, francis.segoviac@gmail.com

Resumen

El ADN es una de las moléculas biológicas perteneciente a una clase de biopolímeros

y tiene la importante función biológica de conservar y transferir la información genética.

Desde un punto de vista físico consideramos el ADN como un sistema dinámico, para ello

consideramos un modelo mecánico de N pendulos acoplados idénticos de longitud l, masa

m y separados a una distancia d. Haciendo uso del formalismo de Lagrange, obtenemos la

ecuación diferencial parcial hiperbólica no lineal de seno Gordon (sG). Ecuación que permite

estudiar la dinámica no lineal del ADN, que involucra el operador de d'Alembert y el seno

de la función desconocida que en nuestro caso representa el desplazamiento en un sistema

continuo u(x, t). En este trabajo solucionamos la ecuacion sG por el método de la función

exp propuesto por He and Wu en el 2006, obteniendo soluciones multionda importantes en

el estudio de la ciencia no lineal. Presentamos grá�camente los resultados para soluciones

solitónicas de una, dos y tres ondas.

Referencias
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5.6. Distribución de Wigner para un pozo de potencial

delta de Dirac

Jesús Jiménez Arias y Francis Segovia Chaves

Programa de Física, Universidad Surcolombiana Neiva-Huila, Colombia
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Resumen

Los potenciales delta de Dirac son característicos para la propagación de electrones en

cristales unidimensionales con una estructura periódica, representan un modelo arti�cial que

describe de forma explicita muchas de las características físicas del comportamiento cuán-

tico de los electrones. Aplicaremos el formalismo de la mecánica cuántica para solucionar

la ecuación de Schrodinger para un potencial tipo delta de Dirac V (x) = αδ(x). Con las

soluciones obtenidas calculamos las funcion de Wigner W , función que constituye una he-

rramienta para estudiar el estado de sistemas cuánticos a través de su representación en el

espacio de fases. Gra�camos la función de Wigner W en función de x y p, observamos que

W no puede interpretarse como una densidad de probabilidad para cada punto del espacio

de fases porque no es de�nida positiva; presentamos las diferencias entre función de Wigner

y la distribución clásica de probabilidad.

Referencias

[1] P. A. M. Dirac, The Principles of Quantum Mechanics, Oxford, 1930.

[2] H. W. Kee, Theory and application of the quantum phase-space distribution functions,
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5.7. Solución de la ecuación de Schrodinger en puntos

cuánticos esféricos con condiciones de frontera Ben

Daniel Duke

Diego Giraldo Guzmán y Francis Segovia Chaves
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E-mail: diegogiraldoguzman@gmail.com, francis.segoviac@gmail.com

Resumen

El objetivo del presente trabajo es explorar en el contexto de la aproximación de masa

efectiva, los efectos de la variación de masa de los portadores de carga en un punto cuántico

(QD). Solucionamos la ecuación de Schrodinger en coordenadas esféricas teniendo en cuenta

que la masa efectiva en el interior de un punto cuántico de radio R es mi, rodeado por una

capa dieléctrica de masa m0. La solución del problema de valores propios esta determinada

en términos de las funciones de Bessel, como caso particular consideramos los estados con

simetría esférica donde el momento angular es l = 0. Al imponer las condiciones de frontera

de Ben Daniel Duke, generalizamos los trabajos reportados en la literatura donde β = 1,

encontramos que la energía en el estado fundamental del punto cuántico es determinada de

manera crucial con una dependencia en el factor de discontinuidad β =
mi

m0

.

Referencias
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5.8. Solución de la ecuación de Schrodinger no lineal

(1 + 1) en medios tipo Kerr

Emilse Cabrera Capera y Francis Segovia Chaves
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Resumen

En el presente trabajo nos concentraremos en estudiar la propagación de solitones ópticos

espaciales unidimensionales en medios materiales no lineales tipo Kerr, donde el índice de

refracción presenta una dependencia con la intensidad del campo eléctrico. Para ello se

resuelve analíticamente la ecuación Schrodinger no lineal cuya solución permite calcular el

per�l de solitón. Con ayuda del software Mathematica se grá�ca las soluciones obtenidas,

en ellas se muestra que los solitones ópticos son pulsos estables cuya forma y espectro son

preservados a grandes distancias, formando así su propia guía de onda durante toda la

propagación. Los resultados que se presentan son muy importantes ya que nos muestran el

comportamiento de los solitones al contrarrestarse los efectos de dispersión y así brindar

la posibilidad de transmitir pulsos más cortos a grandes distancias. De manera general, se

encuentra un proceso no lineal de auto-enfocamiento, en el que existe un balanceo con el

fenómeno inherente de difracción de la luz, resultando así que se propague un haz óptico

invariante.

Referencias
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5.9. Modos electromagnéticos super�ciales en presencia

de medios lineales y no lineales

Vanessa Carreño Díaz, Nathaly Roa Motta y Francis Segovia Chaves
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Resumen

La respuesta no lineal de un medio bajo la aplicación de un campo externo es muy co-

mún en la naturaleza, y es usualmente encontrada bajo la aplicación de campos externos

su�cientemente fuertes. En este trabajo consideramos la propagación de un campo electro-

magnético monocromático de frecuencia w en medios con una no linealidad tipo Kerr en sus

propiedades dieléctricas. Resolvemos analíticamente la ecuación de onda escalar para el caso

de una polarización transversal eléctrica (TE), la solución encontrada está en terminos de las

funciones elípticas inversas. Mediante ella, demostramos la existencia de ondas super�ciales

TE, y calculamos el �ujo de energía a lo largo de la interfase de separación. Generalizamos

nuestros resultados a la presencia de medios convencionales y metamateriales.
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5.10. Solución de las ecuaciones de movimiento de los

osciladores de Lane Emden y de Caldilora Kanai

Leonardo Pastrana Arteaga y Francis Segovia Chaves
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Resumen

Presentamos la solución de la ecuación de movimiento del oscilador de Lane-Emden,

donde la masa es m(t) = m0t
α y la frecuencia angular característica del sistema es w = w0.

La ecuación de movimiento para este oscilador puede ser entendida como la ecuación de

movimiento para un oscilador armónico amortiguado con parámetro de amortiguamiento

dependiente del tiempo γ(t) = α
t
. Analizamos la solución de la ecuación de movimiento por

el método de Frobenius para α = 2 y α = 4. Grá�camente presentamos la variación en el

tiempo de x(t) y v(t), y su correspondiente diagrama de fases. Comparamos los resultados con

la hamiltoniana de Caldirola-Kanai, la cual ha sido estudiada en el contexto de la mecánica

cuántica como un modelo alternativo en la descripción de sistemas disipativos. De igual

manera, solucionamos la ecuación de movimiento para el oscilador Caldirola-Kanai, con

m(t) = m0e
γt, γ = 2 y w = 8. Presentamos la variación con el tiempo de x(t) y v(t),

los cuales tienden a cero para tiempos asimptóticos. Al comparar con los resultados del

oscilador Lane-Emden con α = 2, se observa que para tiempos asintóticos el primero es

menos amortiguado, una vez que el parámetro de disipación disminuye a medida que aumenta

el tiempo. Finalmente, se discute la diferencia que se produce entre las de�niciones de la

mecánica hamiltoniana y energía a los sistemas dependientes del tiempo.
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5.11. Construcción de las ecuaciones de movimiento de

un Pistón a partir de la Geometría diferencial de

variedades

Daniel Cedeño Giron y Hernando Gonzales Sierra
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Resumen

Un sistema físico, matemático o de otro tipo es no lineal cuando las ecuaciones de mo-

vimiento, evolución o comportamiento que regulan su comportamiento son no lineales. En

particular, el comportamiento de sistemas no lineales no está sujeto al principio de super-

posición, como lo es un sistema lineal. Las ecuaciones no lineales son de interés en física y

matemáticas debido a que la mayoría de los problemas físicos son implícitamente no lineales

en su naturaleza.

El sistema biela manivela de una maquina motriz, se compone de una biela ĀB cuyo extremo

A llamado pie de biela, articulado en B con una manivela OB describe una circunferencia

de radio ŌB. El pie de biela esta articulado en una pieza denominada patín solidario con

el pistón que se desplaza entre dos guías el movimiento ejecutado por esté no es armónico

simple lo que indica un sistema no lineal.

Referencias
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5.12. Análisis de Ondas Viajeras y método de la

tangente hiperbólica para una ecuación de Fisher
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Resumen

Muchos modelos en la epidemiología no son fácilmente solucionados mediante técnicas

analíticas debido a su gran complejidad, por lo cual, se han formulado métodos que facili-

ten la solución de los mismos y se formula una ecuación diferencial ordinaria no lineal que

interpreta la dinámica de un proceso infeccioso tipo SI con recuperación y cobertura de pre-

vención. Se analiza la ecuación en términos del umbral epidémico R0; luego se introduce un

término de difusión determinando así una ecuación diferencial parcial de tipo Fisher, la cual

es analizada mediante los métodos de la tangente hiperbólica y el de Ondas Viajeras.

Se obtiene mediante simulación que existe una trayectoria en la vecindad de la solución

estacionaria inestable (silla), que es atraída por la solución estacionaria estable (nodo), lla-

mada Heteroclínica.

Referencias
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5.13. Un Modelo Dinámico Discreto Para La

Prescripción Adecuada De Un Medicamento

Jaime Polanía Perdomo, Luis Eduardo Bermudez, Haner Villota
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Resumen

La prescripción adecuada de un medicamento es fundamental para prevenir enfermeda-

des infecciosas resistentes a los antibióticos, el dolor crónico resistente a los analgésicos, la

tolerancia y los efectos tóxicos de los mismos. La autoprescripción y el uso indebido de los

medicamentos por parte de los pacientes es un fenómeno cada vez más frecuente, por lo que

se hace necesario estudiar los efectos sobre la salud de la prescripción irregular. Un modelo

dinámico discreto resulta apropiado para describir la concentración en sangre de un fárma-

co administrado a dosis repetidas e irregulares. Una ecuación diferencial de decrecimiento

proporcional puede describir el comportamiento ideal de un medicamento administrado vía

endovenosa. Estableciendo concentraciones máximas y mínimas del medicamento podemos

establecer una formulación adecuada, caracterizada por una dosis y un periodo regular. De

igual forma podemos predecir el comportamiento de un fármaco autoprescrito o usado de

forma irregular. Por medio de un software matemático y el método numérico de Runge-Kutta

solucionamos el modelo y obtenemos grá�cas que nos muestran la concentración del fármaco

a través del tiempo, comportamiento susceptible de ser caracterizado fractalmente. A cada

grá�ca se calculó la dimensión fractal de box counting encontrando un valor mayor que 1

para formulación adecuada y una dimensión menor que 1 para la autoprescripción.

Referencias
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5.14. Simulación de un Modelo con transmisión vertical

y control con trampas para el dengue

Linda Poleth Montiel , Dumar Villa, Anibal Muñoz Loaiza.

Grupo de Modelación Matemática en Epidemiología (GMME), Facultad de

Educación,Universidad del Quindío, Colombia
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Resumen

En la actualidad el dengue es una enfermedad infecciosa transmitida por el vector Ae-

des aegypti de gran impacto en la salud pública, para su prevención se aplican métodos de

control integrado como son el biológico, mecánico y químico, en este avance de investigación

se presenta un modelo de simulación de la dinámica de transmisión horizontal y vertical de

uno de los serotipos del virus del dengue, incluyendo control por la captura de mosquitos

mediante trampas.

Se formula un modelo con base en ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales que inter-

preta la dinámica de la población humana (hospedero) acoplada a la del mosquito adulto,

teniendo como desarrollo la simulación mediante software Maple, usando valores estimados

para los parámetros de la revisión bibliográ�ca.

Referencias
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[2] J. Liu-Helmersson, H. Stenlund, A. Wilder-Smith, J. Rocklöv (2014)
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5.15. Un Modelo de Simulación para la Incidencia del

Dengue en el Departamento del Quindío

Mauricio Ropero Pérez, Oscar Marino García Arias, Anibal Muñoz Loaiza

Grupo de modelación Matemática en Epidemiología (GMME), Facultad de Educación,

Facultad de Ciencias Básicas y Tecnologías, Universidad del Quindío, Colombia
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Resumen

Se presenta un avance de un modelo de simulación que interpreta la dinámica de trans-

misión e incidencia a un serotipo de virus del dengue, mediante ecuaciones diferenciales

ordinarias no lineales, con parámetros dependientes de la temperatura promedio en el De-

partamento del Quindío. Se determina el umbral de crecimiento poblacional del mosquito

Aedes aegypti y el Número Básico de Reproducción, R0 mediante la matriz de la siguiente

generación y se realiza el análisis de sensibilidad para ambos umbrales, se �naliza mostran-

do simulaciones de la dinámica usando los valores de los parámetros estimados, mediante

MAPLE.
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5.16. Análisis de la Capacidad Vectorial y el Número

Básico de Reproducción

Oscar Andrés M. Arias, Julían Alejandro Olarte García, Anibal Muñoz Loaiza
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Resumen

Entre los factores relacionados con el vector, se estudia la Capacidad Vectorial Relativa,

considerada de gran importancia, pues se re�ere a la habilidad del vector para transmitir un

patógeno. A su vez, la habilidad para ser un buen vector depende principalmente de barreras

naturales a la infección, y con base en el Número Básico de Reproducción, es posible saber

la evolución de la infección en el tiempo.

Se calculan la Capacidad Vectorial Relativa y el Número Básico de Reproducci ón, tomando

en cuenta la temperatura promedio del Departamento del Quindío y otros valores de la

literatura para estos parámetros. Se realizan las correspondientes simulaciones para estos

factores empleando MAPLE.

Referencias
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5.17. Un modelo de simulación para el Chikungunya

con capacidad vectorial

Steven Raigosa Osorio, Hans Meyer Contreras Tamayo, Anibal Muñoz Loaiza

Grupo de modelación Matemática en Epidemiología (GMME), Facultad de Educación,
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Resumen

Se formula un modelo de simulación con base en ecuaciones diferenciales ordinarias no

lineales siguiendo el formalismo del modelo de Sir Ronald Ross para la malaria, integrando en

el término de incidencia la capacidad vectorial del Aedes aegypti y el efecto de la temperatura

de tipo sinuosidal en la probabilidades de transmisión del virus a las personas susceptibles y

a los mosquitos no portadores del virus. Se determinan y se simulan la capacidad vectorial

Cv(T ) y el umbral epidemico Número Básico de Reproducción en términos de la temperatura

R0(T ) y en términos del tiempo R0(t). Además, se simulan en Maple, la población de personas

infectadas y población de mosquitos hembras portadores del virus y se muestra el plano de

fase del sistema, con base en valores de los parámetros estimados por otros autores.

Referencias
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5.18. Pruebas estandarizadas en los municipios del

Atlántico

Luz Yinet Rivera Marenco

Universidad del Atlántico, Colombia

E-mail Address:yinethluz@hotmail.com

Resumen

El presente trabajo tuvo como propósito los resultados obtenidos en las pruebas estan-

darizadas (ICFES) Y busca analizar el listado de mejores resultados o Ranking obtenido por

los municipios: Galapa, Baranoa, Piojó, Luruaco, Repelón, y Sabanalarga del departamento

del Atlántico durante el periodo 2006-2013.

Siguiendo el orden en que se realizó el estudio, los promedios generales de cada asignatura

por municipio en los diferentes años en donde se observa que cada valor se encuentra por

debajo de un promedio exacto de 50, situándose de esta forma, cada distrito muy lejos del

promedio nacional del ICFES.

Para tal propósito, en primera instancia se seleccionaron instituciones educativas por

municipio que cumplieran con el requisito de aplicar las pruebas en el periodo antes mencio-

nado, teniendo en cuenta que como el único instrumento cuantitativo que de alguna manera

mide el resultado �nal de proceso formativo en la Educación , el Examen de Estado SABER

PRO, se consolida como la estandarización para la evaluación externa de la calidad de los

egresados de cada una de las instituciones educativas o�ciales y no o�ciales, las cuales se

fundamentan en el diseño de una prueba que consta de diferentes componentes de acuerdo
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a lo establecido desde cada una de las áreas del saber , siendo el ICFES la autoridad de ins-

pección vigilancia y control y la sociedad en general, que se dispone para evaluar la calidad

del servicio público educativo.

Referencias
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5.19. Diseño de una interfaz en Matlab para enseñanza

de las cónicas

Alvaro Herrera y Carlos Jiménez

Universidad de La Guajira, Colombia

aherrera@uniguajira.edu.co

En las últimas décadas se han introducido nuevas tecnologías de la información y las

comunicaciones (TICs) en los procesos de enseñanza de las matemáticas en la mayoría de las

instituciones de educación, esto ha sido posible, gracias a los diversos avances y adelantos

tecnológico en las distintas actividades del hombre de hoy; sin embargo, las actividades de sus

docentes aún están basadas en metodologías tradicionalistas. Se desarrolló una simulación

de las cónicas con el aplicativo Matlab, como una herramienta de apoyo didáctico en la

enseñanza y aprendizaje de la geometría analítica, de talmanera que le garanticen la calidad

del conocimiento a través de los criterios donde los ejercicios y problemas no se circunscriban

solamente al salón de clase. Adicionalmente se busca propiciar escenarios tanto en el docente

como el discente, poniendo en práctica los tres ejes de la semiótica de la que habla Raymon

Duval en sus tres momentos: La formación de una representación identi�cable, el tratamiento

de una representación y la conversión de una representación.

Referencias

[1] Duval, R. (1995) Sémiosis et pensé humaine. Registres sé miotiques et apprentissages
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5.20. La Enseñanza de la transformada de Fourier

utilizando Matlab

Carlos Jiménez1, Susana Salinas de Romero2

1 Grupo GIMA. Universidad de la Guajira, Riohacha, Colombia.
2CIMA.Universidad del Zulia. Maracaibo-Venezuela

carlosj114@gmail.com

Resumen

El propósito de esta investigación fue el desarrollo de un Programa Computacional para

la enseñanza de la Transformada de Fourier, así como también sus aplicaciones, utilizando

Matlab, el cual permite al estudiante aprender y a�anzar por sí mismo los objetivos de los

programas correspondientes a estos temas de la transformada de Fourier, en la asignatura

de Ecuaciones Diferenciales. El Programa Computacional fue elaborado en lenguaje GUIDE

(Interface grá�ca de usuario) manejado a través del software de Matlab (Laboratorio de

Matrices).2015.
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5.21. El Docente en la enseñanza de las Matemáticas en

estudiantes con discapacidad Cognitiva

Yulieth Cerpa Pérez, Cristian Cárdenas Herrera, Yenifer Fontalvo Marriaga,

Sonia Valbuena

Universidad del la Atlántico, Licenciatura en Matemáticas, Colombia
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Resumen

Una de las tendencias más difundidas consiste en el empeño que se ha puesto a todos los

procesos de pensamiento que intervienen en la enseñanza de las matemáticas en estudian-

tes con discapacidad cognitiva, la cual se caracteriza por la implementación de estrategias

didácticas que realiza el docente con el �n de desarrollar las competencias básicas, los co-

nocimientos, los procesos cognitivos y las habilidades de pensamiento en los estudiantes.

Contrario a esto, en Colombia existen casos en los que las instituciones educativas que están

conformadas por aulas integradas, no cuentan con un cuerpo docente de matemáticas espe-

cializado para atender a los estudiantes que poseen algún tipo de discapacidad cognitiva, ya

que hay un desconocimiento por parte de éstos profesores sobre las metodologías apropiadas

para trabajar con los niños con discapacidad y que se pueden emplear con el �n de promover

y mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje en ellos.

Teniendo en cuenta que toda persona, sin excepción alguna, tiene derecho a la educación,

existen instituciones educativas inclusivas conformadas por aulas integradas por niños regu-

lares y niños con alguna discapacidad cognitiva en donde se requiere que el docente cuente

con una formación idónea para garantizar que los estudiantes con discapacidad cognitiva
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logren aprender los mismos contenidos que los estudiantes regulares con las adaptaciones

curriculares que demanda dicha discapacidad (MEN, 2006).

Sabiendo que para los docentes se ha convertido en un reto la enseñanza de las mate-

máticas a los niños con discapacidad cognitiva, se ha optado por investigar más a fondo

sobre cómo son llevados a cabo todos los procesos de enseñanza en la práctica docente, para

esto, son usadas las entrevistas clínicas como técnica de recolección de información a pro-

fesionales en el área, así como también las entrevistas a los docentes de matemáticas y las

observaciones a diversas actividades pedagógicas en las que estén involucrados estudiantes

con discapacidad cognitiva, tales como Autismo, Síndrome de Down, Síndrome de Asperger,

Retraso Mental.

En éste trabajo de investigación se hace un análisis de lo que actualmente está ocurriendo

en las instituciones educativas sobre la actividad pedagógica que lleva a cabo el docente

al enseñar las matemáticas a los estudiantes con discapacidad cognitiva y lo que, por el

Artículo 47 de la ley 115 de 1994 debería ser, para crear espacios de re�exión que permitan

trabajar en propuestas para optimizar los procesos de enseñanza-aprendizaje de estudiantes

con discapacidad
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5.22. El estudio de la Hipérbola utilizando Geogebra a

través de una plataforma virtual interactiva

gratuita en estudiantes de décimo

Luis Fernando Olivo, Yilmar Tamara, Jhonathan Castro, Sonia Valbuena,

Antalcides Olivo

Universidad del la Atlántico, Licenciatura en Matemáticas,Colombia

lolivodiaz@hotmail.com

El presente trabajo aporta una estrategia didáctica para facilitar el estudio de la hipér-

bola por parte de los estudiantes, a través del uso de un software especializado en geometría

dinámica (GeoGebra) articulado a una plataforma virtual interactiva gratuita YILO, dicha

estrategia plantea actividades que permitirán a los discente desarrollar habilidades y des-

trezas para la resolución y visualización de situaciones problemas referentes a la hipérbola,

ya que esta es la cónica de mayor complejidad en su estudio; esto se hará aprovechando

los intereses de los estudiantes por el uso de la tecnología y fundamentado en las estrategias

pedagógicas y didácticas planteadas por Fernández y Bermudez en donde se implementa una

plataforma virtual como apoyo a la educación, además de la teoría de la geometría dinámica

en la educación propuesta por Miranda.

La presente investigación propuso facilitar el estudio de la hipérbola y sus propiedades

en estudiantes de décimo grado, la estrategia didáctica de este trabajo investigativo se mate-

rializó a través del uso de un software especializado en geometría dinámica (GeoGebra) para

que los estudiantes lograran identi�car los elementos y propiedades de esta, realizaran cons-

trucciones geométricas a partir de las de�niciones, potenciando los procesos implicados en su

aprendizaje, y que permitiera a estudiantes, docentes en formación y en ejercicio mejorar las

competencias tecnológicas propuestas en el (MEN M. d., 2008), pues promueve el uso y dise-
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ño de actividades presentadas en una plataforma virtual interactiva y gratuita llamada YILO.

Un problema referente al proceso de aprendizaje de la hipérbola por parte de los estu-

diantes de décimo grado, es la falta de estrategias didácticas empleadas por los docentes para

la enseñanza de la temática, ya que no tienen en cuenta la gran variedad de recursos exis-

tentes, ya sea tecnológicos, didácticos, convencionales o de cualquier otro tipo, que faciliten

el aprendizaje de esta, para (Godino, 2004) en la enseñanza de las matemáticas se deben

utilizar todos los procedimientos, recursos y estrategias necesarias para ayudar al alumno

(soporte pedagógico) a adquirir unos aprendizajes signi�cativos.
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5.23. Diseño e implementación de un objeto virtual de

aprendizaje para la enseñanza de las funciones

cuadráticas

Jordi Paula, Jesus Castro, Sonia Valbuena, Yesika Rojas

Universidad del la Atlántico, Licenciatura en Matemáticas, Colombia
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Resumen

En este trabajo investigativo basado en el estudio realizado sobre las di�cultades presentes

en el manejo erróneo de las funciones cuadráticas, se plantea una propuesta de intervención

didáctica, enmarcada en el ámbito educativo y se basa en el desarrollo de competencias ma-

temáticas en la temática, con estudiantes de noveno grado, se basó en la implementación

de un objeto virtual de aprendizaje, como mediación didáctica en el proceso de enseñanza-

aprendizaje.

Con este trabajo investigativo se busca además, contribuir con la articulación de los con-

tenidos curriculares con las nuevas tecnologías, permitiendo nuevos ambientes de aprendizaje,

donde se potencie el aprendizaje autónomo.
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5.24. Recurso educativo digital abierto para la

resolución de problemas Aritméticos de enunciado

verbal mediante la comprensión lectora en tercer

grado
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Resumen

Desarrollar adecuados niveles de comprensión lectora y de resolución de problemas, así

como habilidades en el uso y apropiación de las Tecnologías de la Información y Comunica-

ción (TIC), se constituyen en herramientas indispensables para el individuo del Siglo XXI,

por cuanto estas le permiten interactuar de manera efectiva en la sociedad, gracias a la com-

prensión de la realidad circundante como de los procesos sociales, culturales, ambientales,

políticos, ente otros. Con base en un enfoque de investigación mixta y desde los postulados

del paradigma emergente, el presente trabajo busca indagar por las relaciones existentes entre

los procesos de comprensión lectora, la resolución de Problemas Aritméticos de Enunciado

Verbal (PAEV) y las Tecnologías de la Información y la Comunicación, TIC como mediado-

ras en este proceso. La muestra objeto de estudio la conformaron los estudiantes de tercer

grado de la IED La Magdalena. La recolección de la información se llevó a cabo a través

de instrumentos de pre-test, intervención, post-test, así como encuestas, listas de chequeo y

diario de campo para recoger información sobre el desarrollo de los procesos pedagógicos en

el aula. Las conclusiones obtenidas a partir del análisis de la información demuestran que
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el empleo de un Recurso Educativo Digital Abierto, contribuye a mejorar la comprensión

y resolución de los PAEV en los estudiantes de tercer grado; así mismo que es necesario

fortalecer el uso de las TIC en las prácticas de aula de los docentes desde las diferentes

áreas del conocimiento. De igual forma, se hace necesario de�nir estrategias institucionales

que potencien el trabajo con PAEV desde los primeros grados de la educación básica. A

partir de estos resultados, se presenta un recurso tecnológico basado en Realidad Aumen-

tada que, empleando los postulados teóricos de George Polya y Schoenfeld, busca fomentar

en los estudiantes las habilidades para leer, comprender, planear, ejecutar y comprobar los

resultados de los problemas aritméticos de una manera re�exiva, dinámica y amena para los

estudiantes.
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